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Les stratégies de raisonnement à travers des problèmes statistiques et de
proportionnalité chez des élèves du 3^ cycle du primaire
Dans le cadre de notre mémoire, nous avons comme objectif de décrire et
de eomprendre comment le contexte statistique, avec son caractère quasi-
proportionnel, influence le raisonnement chez les élèves au 3® cycle du
primaire. D'abord, nous développons quatre problèmes. En résolvant ees
problèmes, les élèves d'une classe du 3® cycle du primaire fourniront un
aperçu de leur raisonnement proportionnel et statistique et des stratégies
qu'ils utilisent pour la résolution de ces tâches qui favorisent un traitement
statistique ou proportionnel.
Le chapitre 1 de notre mémoire sert à présenter la problématique de la
reeherehe. Ensuite, le chapitre 2 concerne le cadre conceptuel et les
questions spécifiques de la recherche. Le chapitre 3 expose les
considérations de la méthodologie, notamment de la description des
tâches, de l'analyse et du traitement des données. Par la suite, dans le
chapitre 4, nous présentons et analyserons nos données.
Finalement, dans les chapitres 5 et 6, la discussion des résultats sert à
mettre en relation des principaux résultats de la présente recherche. Aussi,
quelques pistes à poursuivre dans d'autres recherches sont suggérées.
Sciences de l'éducation, didactique des mathématiques, raisonnement
proportionnel, raisonnement statistique, élève du primaire.
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INTRODUCTION
D'un côté, le raisonnement proportionnel a une importance particulière dans la vie
quotidienne et dans les activités professionnelles. L'apprentissage de la proportion et le
développement d'un raisonnement proportionnel représentent donc des enjeux
importants dans le processus d'apprentissage des mathématiques chez les élèves, et ce à
partir de l'école primaire.
De l'autre côté, l'apprentissage de la statistique et le développement d'un
raisonnement statistique représentent d'importants défis. De nombreuses conceptions,
repérées chez des élèves autant forts que faibles à tout niveau scolaire, rendent
complexe le développement des compétences liées à l'apprentissage de la statistique.
Certains auteurs ont souligné l'importance du raisonnement proportionnel dans le
contexte de l'apprentissage de la statistique. Plus précisément, ces auteurs mettent en
évidence l'importance du passage d'un raisonnement additif à un raisonnement
multiplicatif pour assurer le passage à un raisonnement proportionnel. Ce passage est
nécessaire pour résoudre des tâches en statistique. Ces recherches mettent en évidence
que la compréhension de la distribution et de la variabilité en statistique, et la
comparaison de deux ensembles à effectifs inégaux, dépendent de la capacité de
raisonner proportionnellement chez les élèves.
De plus, l'une des spécificités importantes des situations statistiques, c'est son
caractère non proportionnel. En effet, elles ne sont que quasi-proportionnelles (Saldanha
et Thompson, 2002).
Ainsi, dans le cadre de notre mémoire, nous avons comme objectif de décrire et de
comprendre de quelle manière le contexte statistique, avec son caractère quasi-
proportionnel, influence le raisonnement proportionnel chez les élèves au 3^ cycle du
primaire. D'abord, nous développons quatre problèmes. En résolvant ces problèmes, les
élèves d'une classe du 3^ cycle du primaire fourniront un aperçu de leur raisonnement
proportionnel et statistique et des stratégies qu'ils utilisent pour la résolution de ces
tâches qui favorisent un traitement statistique ou proportionnel.
Il
Le chapitre 1 de ce mémoire sert à présenter la problématique de la recherche.
Ensuite, le chapitre 2 concerne le cadre conceptuel et les questions spécifiques de la
recherche. Le chapitre 3 expose les considérations de la méthodologie, notamment de la
description des tâches, de l'analyse et du traitement des données.
Par la suite, dans le chapitre 4, nous présentons et analyserons nos données.
Finalement, dans les chapitres 5 et 6, la discussion des résultats sert à mettre en relation
des principaux résultats de la présente recherche. Aussi, quelques pistes à poursuivre
dans d'autres recherches sont suggérées.
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CHAPITRE 1 - PROBLEMATIQUE
Dans le cadre de ce premier chapitre, nous situons d'abord le raisonnement
proportionnel dans nos sociétés d'aujourd'hui, puis le contexte de la statistique dans les
sociétés actuelles. Ensuite, nous traitons de l'importance du raisonnement proportionnel
en statistique. Finalement, à la lumière de l'ensemble du premier chapitre de ce projet
de recherche, nous formulons la question générale de recherche.
1. LE RAISONNEMENT PROPORTIONNEL DANS NOS SOCIETES
Dans cette section, nous aborderons le raisonnement proportionnel d'abord dans
le contexte de la vie de tous les jours, ensuite dans le contexte de l'école. Finalement,
nous soulignons l'importanee du raisonnement proportionnel dans le cursus scolaire.
1.1. Le raisonnement proportionnel dans la vie quotidienne et dans les activités
professionnelles
Les situations du quotidien dans lesquelles nous pouvons retrouver les rapports et
les proportions sont nombreuses. Les situations d'achat et de vente, ou encore les
problèmes de taxes, eertaines situations de ealcul de pourcentages, impliquent un
raisonnement proportionnel (Oliveira, 2005).
En ee qui eoneerne les banquiers ou les voyageurs, transférer de l'argent d'un
pays à un autre s'inscrit dans un contexte de taux de ehange et des devises: si 3 $
américains peuvent être changés en 2 Euro, combien d'Euro peuvent alors être changés
pour 24 $, pour 50 $ ou pour 150 $ ? 11 s'agit d'une situation proportionnelle.
Dans beaucoup d'autres domaines comme la géographie, la cartographie, la
marine, l'aviation, ou encore l'exploration de l'univers, la compréhension et la maîtrise
des situations proportionnelles sont des capaeités indispensables. Les eapaeités de
reproduire des cartes, le dessin et le recours à des échelles différentes pour mesurer ou
pour comparer demandent un raisonnement proportionnel.
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Oliveira (2005, 2008), mentionne un autre domaine où le raisonnement
proportionnel s'avère important, voire crucial : le domaine médical. Certaines analyses
en laboratoire et dosages de médicaments, ou encore certaines préparations médicinales
des médicaments chez le pharmacien nécessitent un raisonnement proportionnel. Dans
ces cas, un raisonnement additif inapproprié ou un calcul erroné pourraient, au lieu de
guérir ou d'améliorer l'état de santé des patients, leur nuire et même, dans le pire des
cas, causer la mort du patient.
Ces exemples montrent l'importance et la nécessité du raisonnement
proportionnel dans notre vie professionnelle et quotidienne.
1.2 Raisonnement proportionnel à l'école primaire
Au Québec, c'est à l'école secondaire que l'enseignement de la proportionnalité et
le raisonnement proportionnel apparaît explicitement (Oliveira, 2003). On retrouve le
raisonnement proportionnel également en lien avec d'autres concepts mathématiques,
souvent de manière implicite :
« En mathématiques, le raisonnement proportionnel sera mis à l'œuvre dans
le travail sur les pourcentages (par exemple un certain pourcentage de
quelque chose est connu et il faut retrouver le 100%); dans le travail sur le
calcul de surfaces (à propos de l'aire, par exemple, de secteurs de disques)
ou de volumes; en géométrie, dans le travail sur les figures semblables; en
probabilités; en algèbre (dans certains types de problèmes, faisant intervenir
des taux); en statistiques; dans le passage aux graphiques, aux fonctions
linéaires. » (Oliveira, 2008, p. 9-10)
À l'école primaire, le raisonnement proportionnel n'est pas traité comme
concept mathématique explicite dans le Programme de formation de l'école québécoise
(PFEQ) (2001). Toutefois, nous le retrouvons, de manière implicite, dans les savoirs
essentiels associés aux domaines mathématiques, comme la géométrie ou la mesure,
dans le travail sur l'estimation et du mesurage, ou encore dans le travail sur les fractions
et les pourcentages (p. 136-138).
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Nous pouvons trouver, dans les manuels scolaires du primaire du Québec, des
problèmes dans lesquels le raisonnement proportionnel est implicite. Pour notre
recherche, nous avons examiné trois manuels scolaires utilisés au Québec au 3^ cycle
du primaire, à savoir Clicmaths de Guay, Hamel, et Lemay (2004), Défi mathématique
3^ cycle 1 de Lyons et Lyons (2003), et Presto de Laçasse (2003, 2004). Par exemple,
dans le Presto Manuel B volume 3 (2004), on demande aux élèves « le coût
approximatif d'une automobile en y ajoutant une taxe de 16% » (p. 23). Dans le manuel,
il s'agit explicitement d'une tâche de pourcentages qui peut impliquer un raisonnement
proportionnel. Un autre exemple se trouve dans le Clicmaths, volume 1 A pour le 3®
cycle du primaire (2003) :
« 1. Une question d'interprétation : Dans une classe où il y a 15 filles et
10 garçons, 20 % des filles et 30 % des garçons jouent d'un instrument
de musique. Y a-t-il plus de garçons ou plus de filles qui jouent d'un
instrument de musique ? Explique ta réponse » (p. 79).
Cet exemple montre qu'un raisonnement proportionnel pourrait être très utile
pour résoudre la tâche. En effet, l'élève qui calcule trouvera que 20 % des filles est égal
à 3 et 30 % des garçons est également 3. Donc en termes de nombres, il y aurait autant
de filles que de garçons qui pratiquent un instrument. Comme la question est assez
ouverte (il s'agit explicitement d'une question d'interprétation), une discussion autour
de la comparaison entre les effectifs (15 filles contre 10 garçons) en lien avec les
pourcentages (20 % contre 30 %) fait intervenir le raisonnement proportionnel pour
pouvoir comprendre les relations entre effectifs et pourcentages.
Dans Défi mathématique 3® cycle 1 (Lyons et Lyons, 2003), nous avons pu
trouver quelques problèmes à structure multiplicative, dans le chapitre sur la
numération. Par exemple, on demande aux élèves d'expliquer les données de l'affichage
d'une pompe d'essence « 18,6L - 17,30 $ » et ensuite on demande « si tu ajoutes 9,3
litres d'essence, qu'indiquera alors le tableau électronique ? » (p. 64). Il s'agit ici d'un
problème de proportionnalité où implicitement une stratégie de raisonnement
multiplicatif, par exemple 18,6L est le double de 9,3L, est nécessaire pour résoudre ce
problème.
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Ce qui est intéressant, c'est que nous avons pu également trouver un problème
dans Défi mathématique 3*^ cycle 1 (Lyons et Lyons, 2003).
Les élèves doivent comparer « ...des quantités de jus d'orange concentré et
d'eau prêtes à être mélangées. Pour chaque cas, deux mélanges possibles sont
proposés » (p. 168). Les élèves doivent encercler celui des deux mélanges qui goûterait
le plus l'orange, et Justifier leur choix. L'exemple a) présente d'un côté 3 verres de jus
et deux verres d'eau et de l'autre côté deux verres de jus et trois verres d'eau.
L'exemple b) montre 1 verre de jus et 3 verres d'eau contre 1 verre de jus et 2 verres
d'eau. L'exemple c) montre 2 verres de jus et trois verres d'eau contre 1 verre de jus et
1 verre d'eau. Cette tâche, qui est issue du travail de Noelting (1978) sur la construction
de la notion de proportion chez l'enfant et l'adolescent, est riche, car elle peut être
résolue par un raisonnement proportionnel, mais de différentes manières. En effet, les
élèves peuvent utiliser un raisonnement par les fractions ou par les pourcentages. De
plus, ils doivent raisonner de manière multiplicative, en tenant compte des rapports des
mélanges, quantitativement et qualitativement, et ce, pour les cas où les deux mélanges
à comparer contiennent un nombre total de verres différent.
Cependant, nous pouvons constater également que d'un côté nous ne retrouvons
ces genres de problème de raisonnement proportionnel que très rarement dans les
manuels scolaires. De l'autre côté, ce problème de comparaison de mélanges n'est pas
présenté comme une tâche où le raisonnement proportionnel serait explicitement
nécessaire. En tenant compte des chapitres dans ce manuel scolaire, nous pouvons dire
que ce problème vise plutôt la révision des fractions équivalentes ou des pourcentages.
1.3 L'importance du raisonnement proportionnel dans le curriculum scolaire et
pour la recherche
Différentes recherches en didactique des mathématiques soulignent que la
proportion et le raisonnement proportionnel semblent être deux éléments importants
dans le processus de développement des compétences mathématiques élémentaires chez
les élèves (Karplus, Pulos et Stage, 1983; Lamon, 1995; Lo et Watanabe, 1997; Norton,
2005). Norton (2005), en se référant au NCTM de 2004, souligne que la notion de
proportion et le raisonnement proportionnel sont considérés dans les programmes
16
scolaires au secondaire comme étant des pierres angulaires de l'apprentissage des
mathématiques. Le raisonnement proportionnel est nécessaire dans la résolution de
situations de taxes ou de pourcentages, dans des problèmes de la trigonométrie et de
l'algèbre. L'importance du thème dans les mathématiques scolaires fait en sorte que le
raisonnement proportionnel et la notion de proportion chez les élèves ont soulevé depuis
longtemps l'intérêt de la recherche en didactique des mathématiques (Lo et Watanabe,
1997).
Malgré ces nombreux points de vue et des observations des didacticiens des
mathématiques, la réalité à l'école ne semble pas toujours favorable au développement
du raisonnement proportionnel des élèves.
Par exemple, Lamon (1995) constate qu'au primaire et au secondaire le concept
de proportion est typiquement traité comme un chapitre isolé du manuel mathématique,
dans lequel les symboles sont introduits avant qu'un travail de fondement n'ait été fait
pour que les élèves les comprennent et maîtrisent. Selon cette chercheure, il serait alors
peu surprenant que beaucoup d'élèves, qui peuvent appliquer des approches numériques
ou des méthodes de calcul apprises en classe dans le contexte de l'addition, ne soient
pas capables d'appliquer ces procédures aux problèmes à structures multiplicatives
associées au raisonnement proportionnel. En effet, un grand nombre d'erreurs en
raisonnement que les élèves montrent en résolution de problèmes impliquant un
raisonnement proportionnel illustre qu'ils ont recours à un raisonnement additif erroné
plutôt qu'à un raisonnement multiplicatif (Karplus et al, 1983).
2. STATISTIQUE DANS LES SOCIÉTÉS ACTUELLES ET A L'ECOLE
Dans les sociétés technologiques actuelles, on ne peut plus nier le rôle important
que jouent l'information et les données, notamment statistiques. L'utilisation de ces
éléments est repérable dans beaucoup de domaines qui touchent directement ou
indirectement notre vie quotidienne, comme les domaines des média (télévision, radio,
journaux, etc.), de la politique, ou encore de l'économie pour n'en citer que quelques-
uns.
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De plus, le développement considérable et rapide et l'usage à l'échelle globale de
nouvelles technologies informatiques (ordinateurs et Internet) ont marqué la fin du XX®
siècle et continuent à marquer le XXI® siècle. L'accès à l'information continuera à
augmenter grâce aux nouvelles technologies, aux médias sur Internet, ou encore aux
réseaux sociaux sur Internet à l'échelle mondiale. Ces faits mettent en évidence
l'importance d'offrir aux jeunes des opportunités pour développer une pensée critique
avec des arguments basés sur des données dans des situations qui sont facilitées par des
technologies (McClain, Cobb et Gravemeijer, 2000). Ainsi, cette pensée critique basée
sur un raisonnement mathématique devrait être développée dès l'école primaire, ce qui
justifierait sa place dans les programmes scolaires.
Dans les sections qui suivent, nous présenterons l'importance de la statistique dans
le quotidien et dans l'enseignement.
2.1. L'importance de la statistique dans la vie de tous les jours et dans
l'enseignement
Pfannkuch et Rubick (2002) soulignent que par l'utilisation des médias, d'Internet et
des ordinateurs à grande échelle dans le monde entier, on ne peut plus nier l'usage
important et quotidien des données statistiques par notre société. Cette importance
justifie en quelque sorte la présence de la statistique dans le cursus scolaire des élèves.
Dans le même sens, Cobb (1999) avance deux raisons pour un enseignement de
statistique à l'école.
• La première raison, avancée par l'auteur, est celle de l'utilisation croissante de
l'ordinateur, de l'augmentation importante des informations (statistiques) et de
leur utilisation, non seulement dans le domaine de la statistique, mais dans la
société en général, qui fait augmenter le raisonnement quantitatif en général et le
raisonnement statistique en particulier.
• La deuxième raison porte sur le rôle important du raisonnement statistique dans
des activités de professionnels et de citoyens informés. « The emphasis in this
rationale is on social utility, and the image that emerges for student's rôles is as
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that of consumers of analysis techniques developed by others» (Cobb, 1999, p.
37).
C'est pour ces raisons également que Garfield et Ahlgren (1988), Pereira-
Mendoza (1995), et Pfannkuch èt Rubick (2002), ont appuyé l'importance d'introduire
les concepts statistiques de base dans le curriculum scolaire au niveau du primaire
(Pereira-Mendoza, 1995) et au niveau secondaire (Garfield et Ahlgren, 1998 ;
Pfannkuch et Rubick, 2002). Les concepts de base en statistique sont considérés comme
faisant partie des bases mathématiques nécessaires au citoyen d'aujourd'hui.
Pereira-Mendoza (1995) constate qu'effectivement dans plusieurs pays comme
l'Australie (1991), les États-Unis (1989) ou la Grande-Bretagne, on accorde plus
d'importance, par rapport aux curricula précédents, à la statistique dans le curriculum
scolaire, notamment en ce qui concerne le traitement des données.
De plus, Cobb (1999) et McClain et al. (2000) soulignent que l'information dans
cette « ère nouvelle », celle de l'information, est largement quantitative dans sa nature.
Ce développement significatif en information a des implications importantes pour le
discours des politiques publiques, et ainsi, pour la participation et le pouvoir
démocratique. Il apparaît que les débats au sujet des questions politiques tendent à
impliquer un raisonnement avec des données dont une grande quantité est d'ordre
statistique. Cela signifie que pour les élèves qui sont les futurs citoyens, la vie publique
et politique les concerne directement ou indirectement, entre autres avec leur droit de
vote. Dans ce cas, il leur faudrait des compétences importantes pour cette participation,
c'est-à-dire le développement du sens critique appuyé sur des données statistiques.
Dans le même sens, Lajoie, Jacob et Lavigne (1995) soulignent la nécessité des
connaissances statistiques (« statistical literacy ») pour prendre des décisions dans la vie
de tous les jours, devant la masse des données présentées dans les médias. Les enfants
sont exposés aux données statistiques comme les adultes. De plus, Joram, Resnick et
Gabrielle (1995, dans Lajoie et o/., 1995) ont trouvé que des données complexes sont
utilisées pour justifier des argumentations ou pour faire valoir des points de vue dans les
textes (e.a. journaux, bulletins et magazines). Ces données risquent d'être acceptées
facilement par les gens sans qu'ils ne réfléchissent d'une façon critique à leur
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authenticité au risque d'être manipulés par celles-ci. Contre ces dangers de mensonges
statistiques possibles des médias et de la politique, Huff (1954), à l'époque de la Guerre
froide, souligne déjà dans son livre « How to lie with statistics » la nécessité d'avoir un
langage statistique. Sans un tel langage, tout citoyen court le risque de non-sens
sémantique et d'une ignorance statistique, ce qui signifie qu'il sera plus manipulable.
Ces auteurs, en résumé, soulèvent donc l'importance de l'enjeu sociopolitique
des statistiques pour les citoyens d'une société démocratique, et donc l'importance du
rôle majeur de l'enseignement des statistiques à l'école.
2.2. Statistique comme matière à l'école
Shaughnessy (2006) rapporte qu'à partir des années 80 beaucoup de recherches,
surtout aux États-Unis, s'intéressent à la question de l'amélioration de l'enseignement et
de l'apprentissage de la statistique. Mais pendant cette période, la statistique reste
encore à l'écart des programmes de mathématiques scolaires du secondaire et également
du primaire. Ce n'est qu'à partir des années 90, avec la publication des Standards du
NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) (1989, 2000), que les
programmes mathématiques scolaires et les textes officiels ont commencé à prendre au
sérieux l'enseignement et l'apprentissage de la statistique (Shaughnessy, 2006).
Dans Principles and Standards for School Mathematics, le NCTM (2000) inclut
la statistique parmi les cinq contenus qui sont essentiels pour les mathématiques
scolaires, en même temps que les nombres et les opérations, l'algèbre, la géométrie et la
mesure.
Au Québec, une importance semblable est également accordée à la statistique
dans les programmes scolaires. En effet, dans le PFEQ (2001), la statistique est
mentionnée parmi les savoirs essentiels en mathématiques à l'école primaire, avec
l'arithmétique, la mesure, la géométrie et les probabilités. Dans ce contexte, la
statistique est alors un domaine qui est abordé dès le début de l'école primaire. L'accent
est mis sur la formulation des questions d'enquête, sur la collecte, la description et
l'organisation de données, sur la représentation des données à l'aide de différentes
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sortes de tableaux, et également sur l'interprétation des données et sur le sens et le
calcul de la moyenne arithmétique (cf. p. 138).
Après avoir montré l'importance de la statistique dans notre société et à l'école,
nous nous concentrerons maintenant sur l'importance du raisonnement proportionnel
dans le contexte statistique.
3. IMPORTANCE DU RAISONNEMENT PROPORTIONNEL EN
STATISTIQUE
Nous exposerons sous ce point que d'une part, de nombreux travaux de
recherche en didactique des mathématiques ont pu soulever l'importance de la pensée
proportionnelle chez les élèves, en enseignement secondaire et également en
enseignement primaire (Mary et Theis, 2007; Oliveira, 2003, 2005, 2008; René de
Cotret, 2007), ainsi que de la statistique et de la pensée statistique (Cobb, 1999 ;
Pfannkuch et Rubick, 2002 ; Shaughnessy et Pfannkuch, 2002).
D'autre part, quelques recherches de la dernière décennie ont pu montrer
l'importance certaine du raisonnement proportionnel pour le raisonnement statistique
chez les élèves (Mary et Theis, 2007; Shaughnessy, 2006 ; Watson et Shaughnessy,
2004).
Dans les sections qui suivent, nous discuterons d'abord de l'apprentissage de la
statistique dans le contexte scolaire, et ensuite de l'importance du raisonnement
proportionnel dans le contexte statistique.
3.1. Apprentissage de la statistique, quelques concepts-clés et difllcultés des
élèves
Les recherches que nous avons recensées jusqu'à maintenant portent à la fois sur
renseignement-apprentissage des probabilités et de la statistique (Garfield et Ahlgren,
1988; Shaughnessy, 1993), ou bien seulement de la statistique (Libman, 2010;
McClain et al, 2000; Shaughnessy et Pfannkuch, 2002; Shaughnessy, 2006;
Shaughnessy, 2008; Van Reeuwijk, 1992). Comme notre champ d'intérêt veut se
21
limiter au domaine de la statistique, nous allons considérer les recherches qui se
concentrent sur la statistique.
Jones, Langrall, Thomton, Mooney, Wares, Jones, Perry, Putt et Nisbet (2001)
remarquent qu'il existe peu de recherches sur la pensée statistique chez les élèves du
primaire. La plupart des recherches s'intéressent aux élèves du secondaire ou des
niveaux scolaires plus élevés.
Shaughnessy (2006, 2008), de son côté, se concentre dans ses recherches sur la
compréhension des concepts statistiques chez les élèves. Cet auteur (2006) a pu
observer que les élèves, en analysant des ensembles de données, discutent et font
souvent attention aux valeurs particulières dans les données, sans faire référence aux
caractères d'une distribution dans son contexte global, comme l'étendue, le centre ou la
forme des données. En outre, comme le soulignent Jones et al. (2001), l'opération de
résumer des données par une moyenne, ou encore l'opération de regrouper des données
en catégories dans leur contexte pour les comparer, appartiennent à la pensée statistique
et représente des éléments cruciaux dans le développement de la pensée statistique.
De son côté. Van Reeuwijk (1992), s'intéresse à la visualisation des données
chez les élèves de 13 à 18 ans des classes de niveaux différents' en mathématiques.
L'une des tâches présentées était de tirer des conclusions à l'aide d'un diagramme à
colonnes montrant la comparaison de l'évolution de la population urbaine à celle de la
population rurale de 1950 à 2025 (chiffres prévisionnels), par tranche de 10 ans, dans
plusieurs endroits du monde (voir figure 1).
' L'auteur n'a pas précisé dans son texte les critères sur lesquels il se base pour classer ces classes selon
les niveaux. Cependant, le lecteur peut supposer, à travers la lecture du texte à la page 513, qu'il s'agit
d'un classement fait a priori par une école secondaire aux États-Unis. En effet, les classes de
mathématiques sont divisées en trois eatégories : « low-level classes » (niveau bas), « regular classes »
(classes régulières) et « honors classes » (classesdu niveau supérieur) (p. 513).
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Figure 1 : diagramme à colonnes (Van Reeuwijk, 1992)
Van Reeuwijk (ibid.) souligne que l'intégration de plusieurs concepts
mathématiques en même temps présente une difficulté majeure à l'élève. En d'autres
mots, ils doivent d'abord lire les graphiques, puis transférer l'information en une forme
mathématique et finalement calculer. Au-delà des concepts statistiques, les élèves
doivent également faire un raisonnement proportionnel. Par exemple, pour trouver la
population urbaine en 1950, les élèves doivent estimer la hauteur de la barre (blanche)
de cette population par rapport à la hauteur de la barre (noire) représentant la population
rurale. La barre noire est trois fois plus haute que la barre blanche, ce qui signifie que le
quart de la population totale en 1950 vivait dans les villes.
La difficulté serait de comment comprendre les données, mesurer, estimer et se
servir d'arithmétique simple pour trouver une réponse correcte à partir des graphiques.
En effet, les tâches proposées aux élèves lors de cette étude comportent des questions à
formulation ouverte, qui admettent plusieurs possibilités de réponse. Lors des
discussions, le fait que plus d'une seule et unique réponse correcte soit possible apparaît
nouveau pour les élèves. Selon Van Reeuwijk (ibid.), le problème est moins d'ordre
mathématique, mais se situe davantage au niveau de l'utilisation ou de l'interprétation
des données statistiques dans une situation de la vie réelle. Ce problème risque
d'empêcher une compréhension correcte des concepts statistiques.
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Pour sa part, Cobb (1999) a fait une recherche sur le développement du
raisonnement mathématique, notamment le développement de l'analyse des données
statistiques dans une classe d'élèves de 12 ans. Ses résultats montrent qu'au début, les
élèves font beaucoup de description des données au lieu de les analyser. Ces résultats
coïncident avec ceux de Shaughnessy (2006). Par ailleurs, les élèves manifestent en
général un raisonnement additif plutôt que multiplicatif. Le raisonnement additif est
suffisant pour comparer les groupes à effectifs égaux, mais insuffisant si les effectifs
sont inégaux.
Dans le même sens que Cobb (1999), la recherche de Mary et Theis (2007) auprès
d'élèves à risque des niveaux de 4®, 5® et 6® année primaire^, a montré que passer du
raisonnement additif, pour comparer deux groupes à effectifs égaux, au raisonnement
multiplicatif nécessaire, pour comparer deux groupes à effectifs inégaux, pose une
grande difficulté conceptuelle pour certains élèves. La difficulté réside ici à la fois dans
la considération des effectifs différents et dans la comparaison de ces effectifs de
manière multiplicative.
Dans le contexte des difficultés de compréhension des concepts statistiques de
base, Shaughnessy et Pfannkuch (2002) ont montré que lorsque les élèves reçoivent un
tableau de données avec une certaine variation (dans leur exemple, la variation du
nombre de minutes entre deux éruptions consécutives du geyser Old FaithfuI en une
journée), beaucoup d'élèves calculent automatiquement la moyenne ou la médiane des
données d'une Journée et basent leur prédiction sur une mesure centrale et négligent la
variation des données. Par exemple, la moyenne de la I"® journée est 70,1 minutes, et la
médiane est 70,5 minutes, etc.
Voici quelques données qui ont été fournies aux élèves :
« First day (minutes between éruptions):
51 82 58 81 49 92 50 88 62 93 56 89 51 79 58 82 52 88
^ Les élèves étaient au début du secondaire, mais leurs compétences mathématiques correspondaient
davantage aux attentes qu'on pourrait avoir envers des élèves de 4e, 5e et 6e primaire.
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Day 2 : 86 78 71 77 76 94 75 50 83 72 77 75 65 79 72 78 77 » p. 253).
Bien que la moyenne fournisse un nombre concret et une sorte de résumé d'un
ensemble de données, elle peut cependant cacher également des informations
importantes concernant la distribution des données. Les mesures varient entre 49
minutes et 93 minutes par exemple pour la première journée, avec une variation assez
importante. L'un des enjeux dans les données de la première journée est que, de manière
assez eohérente dans les données, un nombre autour de 50 est suivi par un nombre
autour de 80 (les valeurs élevées et basses semblent alterner de manière régulière). Ces
élèves ne comprennent pas encore bien le sens de ces concepts, surtout quand ces
concepts doivent être utilisés dans une certaine situation statistique.
Nous venons d'exposer les difficultés que les élèves risquent de rencontrer quand
ils abordent la statistique à l'école et quand ils sont face aux problèmes et aux concepts
statistiques. Par la suite, nous discuterons des enjeux importants autour des concepts du
raisonnement proportionnel dans le contexte scolaire.
3.2 L'importance du raisonnement proportionnel pour le raisonnement statistique
Par notre recension des écrits, nous pouvons constater que les recherches en
statistique et en raisonnement statistique se font souvent en lien avec les probabilités (cf.
Garfield et Ahlgren, 1988 ; Lajoie et ai, 1995 ; Mallows, 1998 ; Shaughnessy, 1993).
Ces recherches en didactique des mathématiques des années 1980 et 1990 ne mettent
que peu en lien la statistique avec le raisonnement proportionnel.
Cette situation a cependant changé ces dix dernières années. En effet, quelques
recherches récentes (Cobb, 1999; Hammerman et Rubin, 2004; Mary et Theis, 2007;
Shaughnessy, 2006 ; Watson et Shaughnessy, 2004) ont repéré l'importance du
raisonnement proportionnel pour le raisonnement statistique.
Watson et Shaughnessy (2004) ont fait une recherche sur le raisonnement
proportionnel en contexte de résolution de problèmes chez les élèves au primaire et au
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secondaire; notamment, il s'agissait de comparer des ensembles de données statistiques
à effectifs égaux et inégaux et de discuter des proportions.
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Figure 2 : Tâche de comparaison des groupes à effectifs égaux ou inégaux (Watson et
Shaughnessy, 2004, p. 105)
La tâche consiste à observer les scores de tous les élèves de chaque classe
(chaque classe est caractérisée par une couleur, comme « yellow » ou « brown »), et à
décider si, pour chaque comparaison entre 2 classes, quelle serait la classe qui réussit le
mieux. Les élèves doivent argumenter leur décision par la suite.
La comparaison des ensembles à effectifs inégaux pose problème aux élèves, car
pour comparer, beaucoup cherchent où se situent les valeurs les plus élevées de ces
ensembles ou ils ont recours à une stratégie additive en calculant le total des scores de
chacun des ensembles. Cependant, ces deux stratégies, qui sont pertinentes pour la
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comparaison des ensembles à effectifs égaux, s'avèrent inappropriées pour raisonner
avec des ensembles de données à effectifs inégaux, car elles ignorent la différence des
effectifs. D'autres élèves sont conscients de la différence des effectifs de chacune des
classes. L'une de leurs stratégies consiste à prendre des membres d'une classe et à les
ajouter à l'autre classe. Une autre stratégie proposée est d'égaliser les effectifs des
classes pour pouvoir calculer avec les totaux. Quelques élèves proposent finalement de
passer par la moyenne ou la médiane pour prendre une décision.
Le raisonnement proportionnel, bien qu'il soit important en statistique, semble
être difficile et complexe pour les élèves (Harel et Confrey, 1994; Hammerman et
Rubin, 2004). Plus précisément, le passage du raisonnement additif au raisonnement
multiplicatif, étape conceptuelle nécessaire pour pouvoir résoudre des problèmes
statistiques plus complexes, semble être problématique pour les élèves. Dans une
recherche sur les stratégies développées par des élèves de 6^ année du primaire,
Hammerman et Rubin (2004) se servent des discussions en groupes dans lesquelles les
élèves doivent avoir recours aux proportions pour interpréter la relation entre la taille
d'un groupe avec celle de leurs sous-groupes. Ces auteurs soulignent que toute
comparaison de deux groupes à grandeurs différents nécessite une compréhension du
raisonnement proportionnel pour comparer ces deux groupes.
En effet, la tâche proposée demande aux élèves de comparer l'efficacité de deux
protocoles de traitement des patients atteints par le virus VIH (virus de
l'immunodéficience humaine). Des 232 patients (160 hommes et 72 femmes), un
échantillon composé par 46 patients choisis au hasard recevait un traitement
expérimental et les 186 autres patients recevaient un traitement standard. Les résultats
de ce traitement représentent les nombres de cellules T des patients (le nombre de ces
cellules entre 500 et 1600 par millilitre est considéré comme normal), selon le type de
traitement et selon le sexe. La question qui était posée aux élèves est lequel des deux
types de traitement serait meilleur.
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Figure 3 : Représentations utilisées dans la recherche de Hammerman et Rubin, 2004
La figure 3 en haut montre la représentation par points du nombre et du
pourcentage de patients avec leurs taux de cellules T selon le traitement (expérimental
ou standard) et selon le sexe (féminin en rouge et masculin en vert). La figure 3 en bas
représente en diagrammes circulaires le rapport hommes/femmes (vert à rouge) et le
nombre total de patientes pour chaque case.
Dans ce contexte, Hammerman et Rubin (ihid.) soulignent que des élèves ont de
la difficulté à passer du raisonnement additif au raisonnement rriultiplicatif. Remarquons
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que toutes les tâches portent sur des effectifs différents. En effet, comme les élèves
doivent comparer des groupes à effectifs inégaux, le raisonnement additif n'est pas
pertinent ici; additionner les nombres de patients selon un certain groupe des
lymphocytes T, encore appelées des cellules T (il s'agit d'une variété de globules blancs
du sang), pour comparer le traitement expérimental au traitement standard mènerait à
des conclusions erronées. Une stratégie correcte pour cette tâche serait d'utiliser les
pourcentages, ce qui signifie se servir d'un raisonnement multiplicatif. Une autre
stratégie pertinente pour cette tâche serait l'analyse de la distribution des données, et ce,
par catégories et/ou par sexes. Le passage difficile du raisonnement additif au
raisonnement multiplicatif se manifeste quand les élèves se servent des pourcentages.
Même s'ils sont conscients que les groupes à comparer sont de tailles différentes,
quelques-uns hésitent ou ne se sentent pas confortables à l'idée que chaque pourcentage
porte une signification différente dans chacun de ces groupes, c'est-à-dire dix pour cent
pourraient représenter cinq patients dans un groupe, et neuf patients dans l'autre groupe.
Ces élèves se demandent comment ils seraient en mesure de comparer des pourcentages
alors que ceux-ci représentent des nombres différents.
Mary et Theis (2007) ont fait une recherche auprès des élèves en difficulté qui
travaillaient sur des situations problèmes statistiques.
Dans l'une des tâches, l'enseignant collecte des données statistiques en classe
(âge, sexe, couleur des cheveux, port de lunettes, nombres d'heures passées devant la
télévision par semaine, etc.). Ensuite, les élèves formulent des questions auxquelles les
élèves pouvaient répondre grâce aux données cueillies et compilées dans un tableau.
Parmi les questions posées, deux questions ont été retenues pour l'expérimentation de
cette recherche:
« 1. Est-ce que les enfants qui portent des lunettes écoutent plus la télévision que
les autres? (port de lunettes/nombre d'heures de télévision)
2. Est-ce que les garçons ont les cheveux plus foncés que les filles?
(sexe/couleur des cheveux) » (Mary et Theis, 2007, p. 584)
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Pour la première question, 16 personnes ne portent pas de lunettes et 4 en
portent; pour la deuxième question, il y avait 16 garçons et 7 filles à comparer.
La difficulté pour la résolution de ces tâches réside encore ici dans la
considération des effectifs différents et dans la comparaison de ces effectifs de manière
multiplicative (Mary et Theis, 2007). En ce qui concerne le problème « port de lunettes /
nombre d'heures de télévision », la simple addition des heures passées devant la
télévision de chaque groupe ne permet pas de conclure de manière pertinente. Les
élèves doivent passer par la proportionnalité et par un raisonnement multiplicatif. Pour
surmonter l'obstacle de comparaison de deux populations à effectifs différents, les
élèves ont développé plusieurs stratégies : l'une d'elles veut égaliser les groupes en
répartissant les seize élèves en sous-groupes de quatre individus. Ici la discussion se fait
au niveau d'envisager un choix de répartition ou un choix au hasard des données. Une
autre stratégie consistait à égaliser les groupes en élargissant le groupe de quatre à seize
en respectant les propriétés du groupe d'origine.
Les raisonnements additif et multiplicatif, raisonnements-clés du raisonnement
proportionnel, seront élaborés et explicités plus précisément dans le chapitre suivant,
c'est-à-dire dans le cadre conceptuel.
En résumé, ces auteurs mettent en exergue que le développement de la
compréhension de la distribution des données et de la comparaison des effectifs inégaux
en statistique nécessite la capacité de raisonner proportionnellement chez les élèves
(Hammerman et Rubin, 2004; Mary et Theis, 2007; Shaughnessy, 2006 ; Watson et
Shaughnessy, 2004).
Les difficultés rencontrées par les élèves nous amènent à nous interroger sur la
spécificité du contexte statistique et en particulier en ce qui concerne le raisonnement
proportionnel et l'influence de ce contexte sur celui-ci.
4. PROBLÈME DE RECHERCHE ET QUESTION GÉNÉRALE DE RECHERCHE
Après avoir examiné les points précédents, nous pouvons dégager plusieurs
éléments qui constituent le problème de recherche de notre travail.
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• Plusieurs recherches ont montré l'importance du raisonnement proportionnel
dans la résolution des problèmes statistiques.
• Peu de recherches ont été faites dans ce domaine au niveau du primaire.
• La construction du raisonnement proportionnel peut être problématique.
Notamment, elle exige un changement conceptuel important dans le passage du
raisonnement additif au raisonnement multiplicatif (Cobb, 1999; Harel et
Confrey, 1994; Hammerman et Rubin, 2004; Oliveira, 2008).
Au terme de ce chapitre, nous pouvons dégager une question de recherche à la
laquelle notre étude tente d'apporter des réponses. Pour ce faire, nous prenons plusieurs
éléments en considération. Premièrement, la statistique est considérée comme un des
savoirs essentiels en mathématiques et considérée comme importante dès l'école
primaire. Deuxièmement, la notion de proportion et le raisonnement proportionnel sont
deux éléments importants dans le processus de développement des compétences
mathématiques élémentaires chez les élèves. Troisièmement, quelques recherches
récentes ont pu montrer l'importance du raisonnement proportionnel pour penser
statistiquement et pour résoudre des situations problèmes statistiques. La construction
du raisonnement proportionnel peut être problématique. Or, compte tenu des difficultés
répertoriées en statistique, nous nous interrogeons :
De quelle manière le contexte statistique influencc-t-il le raisonnement
proportionnel chez les élèves au 3^ cycle du primaire ?
Le chapitre suivant permettra de préciser les concepts à l'étude et par la même
occasion la problématique particulière du raisonnement proportionnel dans un contexte
statistique. Ceci nous mènera à préciser notre question de recherche.
-il
CHAPITRE 2 - CADRE CONCEPTUEL
Ce chapitre nous sert à définir les concepts importants exposés dans notre
problématique. Ainsi, d'abord, nous présentons les définitions des concepts de rapport,
de proportion et du processus du raisonnement proportionnel. Dans un deuxième temps,
nous nous penchons sur les définitions de la statistique et du raisonnement statistique.
Enfin, nous énonçons les questions spécifiques de recherche pour notre étude.
1. RAPPORT ET PROPORTION, LE RAISONNEMENT PROPORTIONNEL
Dans cette première section du cadre conceptuel, nous définissions d'abord la
notion de rapport, ensuite celle de proportion. Troisièmement, nous définissons le
raisonnement proportionnel. Quatrièmement, nous présentons des procédures de
résolution selon René de Cotret (2007). Cinquièmement, nous différencions le
raisonnement additif du raisonnement multiplicatif. Finalement, nous décrivons les
différents niveaux de raisonnement chez les élèves pour comprendre les relations
proportionnelles.
1.1 Définitions de la notion de rapport
Le rapport est une notion mathématique qui décrit la relation entre deux
quantités.
La définition de cette notion peut varier légèrement d'un auteur à l'autre.
Steinthorsdottir, O. B. et Sriraman, B. (2009) définissent le rapport comme la
relation entre deux quantités qui ont deux unités de mesure différentes. « In this paper
ratio is defined as the relationship between two quantities that have two différent
measure units. » (p. 7).
Donnons un exemple : dans une classe il y a 4 garçons et 6 filles. Ceci signifie
qu'on a la quantité « garçons » et la quantité « filles ». Le rapport « garçons : filles » est
alors 4 : 6 ou 2 : 3 alors que le rapport « filles : garçons » est 6 : 4 ou encore 3 : 2.
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Pour Piaget et al. (1977, dans Streefland, 1985), le rapport doit être interprété
comme l'équilibre de deux relations multiplicatives. Ces auteurs considèrent de cette
manière le rapport non de façon isolée, mais en lien étroit avec la proportion et la
pensée multiplicative.
Pour l'exemple que nous avons donné en haut, 6 : 4 et 3 : 2 sont des rapports
égaux. En effet, 6 : 4 représente les nombres doubles (2 fois plus grande) par rapport à
3 : 2, mais le rapport est le même.
Dans les dictionnaires des mathématiques, le rapport est défini comme suit :
Rapport de deux nombres a et b avec b différent de 0 : Synonyme de quotient de a par b
(Bouvier, George et Le Lionnais, 2005, p. 714).
Le terme de rapport désigne le quotient au sens mathématique du terme, car il
consiste à comparer deux nombres donc à les mettre en relation (Hauchecome, 2003,
p. 171)
1.2 Définitions de la notion de proportion
De manière mathématique, une proportion se définit comme égalité de deux
rapports a/c = b/d. Dans une proportion, on dit que le produit des extrêmes est égal à
celui des moyens : ad = bc (Bouvier et al., 2005, p. 687).
Piaget et Inhelder (1975, dans Lo et Watanabe, 1997) définissent une proportion
comme une relation d'équivalence entre deux rapports. Leur définition est donc la
même que celle de Bouvier et al. (2005).
Vergnaud (1983, dans Cramer, Post, et Currier, 1993) a introduit le concept
d'espace de mesure (« measure space ») pour clarifier la relation multiplicative dans des
situations proportionnelles. Un espace de mesure peut être considéré en termes de
grandeurs physiques comme longueur, masse, argent ou enfants. Quand le type de
grandeur physique est quantifié comme par exemple 2 cm, 3 kg ou 5 dollars, ces valeurs
sont connues comme des quantités (Cramer et al., 1993). Une proportion peut être vue
comme une relation multiplicative entre les quantités dans deux espaces de mesure.
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La notation de Vergnaud est la suivante
Ml M2
a .  b
c d
On a alors la proportion a \ b = c : d.W s'agit d'une égalité entre deux rapports.
M1 et M2 représentent deux espaces de mesure et a, b, c et d sont des quantités qui
forment les rapports dans une proportion.
Pour notre part, pour la suite de notre travail, nous retenons qu'une proportion
est une égalité de deux rapports. Cette définition mathématique de la notion de
proportion nous paraît succincte et pertinente.
1.3 Définitions du raisonnement proportionnel
Dans les textes scientifiques, nous ne trouvons, comme pour les notions de
rapport et de proportion, que rarement une définition claire et explicite du raisonnement
proportionnel.
Lo et Watanabe (1997) se réfèrent à Piaget et Inhelder (1975) pour définir le
raisonnement proportionnel comme une mise en relation importante qui fait intervenir
la notion d'égalité entre deux rapports, donc qui implique la proportion. Par exemple,
l'affirmation « trois pommes coûtent cinq dollars » décrit un rapport entre une quantité
d'argent et la quantité de pommes qu'on peut acheter avec cette quantité d'argent.
Cependant, le raisonnement proportionnel est nécessaire pour arriver à comprendre
comment le passage de 5 dollars à 15 dollars influence le nombre de pommes que l'on
peut acheter.
De son côté, Norton (2005) utilise la notion de « raisonnement proportionnel »
pour décrire les concepts et la pensée mathématiques nécessaires pour comprendre les
notions de rapport et de proportion impliquant une relation multiplicative.
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Nous venons de voir deux définitions succinctes du raisonnement proportionnel
pour comprendre l'essentiel. Cependant, le raisonnement proportionnel est un processus
de pensée complexe faisant intervenir différents types de relations comme la relation
hétérogène ou la relation homogène. Nous exposerons plus en détail le raisonnement
proportionnel dans le point suivant par l'intermédiaire des procédures identifiées par
René de Cotret (2007).
1.4 Présentation des procédures de résolution de problèmes par René de Cotret
René de Cotret (2007), en se référant à Vergnaud et al. (1979), présente dans sa
thèse différentes procédures (adéquates ou non) utilisées par les élèves pour la
résolution des problèmes de proportionnalité à une inconnue. Nous les exposons dans ce
qui suit.
Il existe deux principales classes de procédures de résolution : les procédures de
type scalaire et les procédures de type fonction. Elles peuvent prendre différents noms
selon les auteurs.
«Ainsi, par exemple, la procédure scalaire, qui consiste à trouver le rapport entre
les quantités de même nature et à reporter ce rapport sur les quantités correspondantes,
est aussi appelée procédure de type « between » ou analogique. Il s'agit pour nous d'une
procédure homogène. » (René de Cotret, 2007, p. 16-17)
« La procédure fonction, elle, consiste à trouver le coefficient de
proportionnalité entre les éléments en jeu et à appliquer ce coefficient à la valeur pour
laquelle on cherche le correspondant. Elle porte aussi parfois le nom de procédure
« within » ou analytique. Pour nous, il s'agit d'une procédure non-homogène ou
hétérogène. » (René de Cotret, 2007, p. 17)
Dans une explication plus détaillée, avec l'exemple de la proportion ; XiAfi =
XA' ; Y étant l'inconnue, elle distingue 4 procédures :
•  Procédures homogènes
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11 s'agit des procédures caractérisées par la recherche d'une relation entre les «X» et le
report de cette relation sur les «Y».
Pour illustrer les procédures homogènes, nous considérons le problème suivant, inspiré
des problèmes de jus de Noelting (1978) : « Sofia organise une soirée avec ses amis.
Elle veut leur faire un cocktail de jus de fruit. Sa recette est la suivante : pour 3 verres
de jus de canneberge, on ajoute 10 verres de jus d'orange. Sofia veut faire cette fois-ci
une grande quantité de cocktail. Si elle veut prendre 9 verres de jus de canneberge,
quelle est la quantité de jus d'orange qu'elle doit y ajouter pour garder exactement le
même goût de son cocktail? »
- procédure scalaire : trouver le coefficient qui permet de passer de Xi à X et de
l'appliquer ensuite pour passer de Y| à Y. (si kXi = X alors kYi = Y).
Pour le problème de cocktail, on a donc : 3/10 = 9/Y. On trouve alors que k = 3;
donc si 3 * 3 = 9, alors 3 10 = Y = 30.
- procédure linéaire scalaire : obtenir x par une combinaison linéaire des xi (et/ou
X2) et appliquer la même combinaison linéaire aux yi (et/ou y2) pour obtenir y.
(si nxi + mxi = x, n et m deux entiers; alors nyi + myi = y).
Pour l'exemple concret 3/10 = 9/Y, on aura : 1 '''3 + 2'''3 = 9, alors 1 * 10 + 2 *
10 = Y = 30.
— procédure linéaire scalaire fausse : trouver la forme: nxi + k = x entraîne nyi + k
= y-
Pour l'exemple concret 3/10 = 9/Y, on aura : 1 "'3 + 6 = 9, alors 1 * 10 + 6 = Y
= 16, ce qui est faux!
— procédure additive scalaire /procédure fausse) : calculer l'écart entre x et xi et
ajouter cet écart à yi pour trouver y. (si X| + a =x; alors, yi + a = y).
Pour l'exemple concret 3/10 = 9/Y, on aura : 3 + 6 = 9, alors 10 + 6 = Y = 16, ce
qui est faux!
•  Procédures hétérogènes
Il s'agit des procédures caractérisées par la recherche d'une relation entre «Xi» et
«Yi» correspondants et le report de cette relation sur un autre couple (X, Y).
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Pour illustrer les procédures homogènes, nous considérons le même problème avec
des valeurs numériques différentes; « Sofia organise une soirée avec ses amis. Elle veut
leur faire un cocktail de jus de fruit. Sa recette est la suivante : pour 3 verres de jus de
canneberge, on ajoute 6 verres de jus d'orange. Sofia veut faire cette fois-ci une grande
quantité de cocktail. Si elle veut prendre 9 verres de jus de canneberge, quelle est la
quantité de jus d'orange, doit-elle y ajouter pour garder exactement le même goût de
son cocktail? »
- Procédure fonction : Permet de trouver le coefficient qui permet de passer de Xi
à yi est de l'appliquer ensuite pour passer de x à y. (si kXi = Yi alors kX = Y).
Pour le problème de cocktail, on aurait alors : 3/6 = 9/Y. On trouve alors que k =
2; donc 2*3 = 6, alors 2 * 9 = Y = 18.
- Procédure fonction fausse : mauvaise application de la procédure fonction par
inversion du coefficient pour trouver X: k=Y j-j-xi et ensuite X-rk = Y;ous =
Xi -r Yi et ensuite s -r X = Y.
Pour l'exemple concret 3/6 = 9/Y : on aura k = 6 : 3 = 2, ensuite 9 : 2 = Y = 4,5.
Ou s= 3 : 6 = 0,5; ensuite 0,5 : 9 = Y = 0,555... Tous les deux résultats sont
faux.
- Procédure linéaire fonction : analogue de la procédure linéaire scalaire. Il s'agit
d'obtenir yi par une combinaison linéaire des X| et d'appliquer cette
combinaison linéaire aux x pour obtenir y. Si nXi + mXi =Yi, n et m deux
entiers; alors nX + mX = Y.
Pour l'exemple concret 3/6 = 9/Y : on aura 1*3 + 1*3 = 6, alors 1*9+1*9
= Y=18.
- Procédure additive fonction : procédure fausse. Elle consiste à calculer l'écart
entre xi et yi et à ajouter cet écart à x pour trouver y. (si Xi + a = Yi; alors, X +
a = Y).
Pour l'exemple concret 3/6 = 9/Y, on aura a = 3, 3 + 3 = 6; alors 9 + 3 = 12. Ce
résultat est donc faux.
•  Procédures de retour à l'unité
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Elles consistent à trouver le couple (1, Yi/Xi) puis trouver Y en multipliant X
par Yi/X|. Elles peuvent être de nature scalaire ou fonction selon l'interprétation de
celui qui résout le problème.
Pour l'exemple concret 3/6 = 9/Y, on aura le couple (1,2), puis Y = 9 * 2 = 18.
•  Procédure du produit croisé
Pour toute proportion X\/Yi = X/Y => Y = Yi * X / Xi
Pour l'exemple concret 3/6 = 9/Y : On aura Y = 6*9/3 = 18.
1.5 Raisonnement additif, raisonnement multiplicatif et raisonnement
proportionnel
Parmi les procédures de résolution identifiées par René de Cotret (2007),
certaines impliquent un raisonnement additif erroné. Le passage du raisonnement additif
au raisonnement multiplicatif apparaît comme crucial pour la résolution de problèmes
de proportionnalité.
Pour Behr et Harel (1990), le raisonnement additif, certes efficace pour résoudre
des problèmes à structure additive, n'est pas suffisant pour répondre efficacement aux
problèmes plus complexes, à structure multiplicative, où un raisonnement multiplicatif
est nécessaire.
Children who are additive reasoners interpret changes to the values of
the quantities as additive transformations, and, therefore, employ
additive compensations even in situations in which multiplicative
compensations are required. Proportional reasoners, on the other hand,
differentiate between situations in which quantity changes must be
interpreted as multiplicative transformations, and accordingly, employ
the appropriate compensations {ibid., p. 29-30).
C'est la conscience du type de transformation (additive ou multiplicative)
appliquée et la capacité de trouver des stratégies appropriées pour faire cette
transformation qui constitue le raisonnement proportionnel (ibid.)-
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Dans la section suivante, nous revenons sur ces différents raisonnements pour
les envisager dans une perspective développementale.
1.6 Niveaux de raisonnement pour comprendre les relations proportionnelles
Steinthorsdottir et Sriraman (2009), dans leur recherche sur les trajectoires
développementales en raisonnement proportionnel, ont relevé que les recherches sur la
cognition individuelle et sur le développement du raisonnement proportionnel ont
identifié différents niveaux de raisonnement qu'utilisent les élèves pour comprendre les
relations proportionnelles: le raisonnement qualitatif-, le raisonnement additif, le
raisonnement constructif qui est une stratégie basée sur l'addition répétitive des
composantes du rapport donné (en anglais : « build-up reasoning ») ; et le raisonnement
multiplicatif {YÀeren, 1993, Resnick et Singer, 1993, dans Steinthorsdottir et Sriraman,
2009). Des recherches avec des élèves jeunes indiquent que ces élèves ont une
compréhension informelle et qualitative de la notion de proportion avant qu'ils soient
en mesure de résoudre des problèmes de manière quantitative. Le raisonnement
qualitatif se base sur une connaissance intuitive des relations sans quantification
numérique (Kieren, 1993, dans Steinthorsdottir et Sriraman, 2009). Le raisonnement
additif est basé sur des transformations de nature additive et donne des résultats erronés.
Le raisonnement constructif ou « build-up » est basé sur une quantification correcte des
relations de rapport. Avec le raisonnement build-up, les rapports sont conservés, mais
les élèves additionnent les nombres correspondants et ne les multiplient pas. Les
stratégies constructives sont souvent observées lors de l'enfance et pendant
l'adolescence et sont la stratégie dominante chez beaucoup d'élèves du primaire (Kaput
et West, 1994, Toumiareet Pulos, 1985, dans Steinthorsdottir et Sriraman, 2009).
Pour bien illustrer ces stratégies, considérons le problème suivant : « Une
pension de chats a trouvé que 8 chats mangent 5 boîtes de nourriture par jour. Combien
de boîtes de nourriture a-t-on besoin chaque jour pour nourrir 48 chats ? ».
L'élève avec une stratégie qualitative, sans être en mesure de donner une
réponse contenant un nombre spécifique, conclurait pour ce problème qu'on aurait
besoin de beaucoup plus de boîtes de nourriture parce que 48 chats c'est beaucoup plus
que 8 chats.
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L'élève qui raisonne additivement est capable de donner une réponse contenant
un nombre. 11 interprète les changements de valeurs des quantités en termes de
différences, c'est-à-dire ils les considèrent comme des transformations de nature
additive (Behr et Harel, 1990; René de Cotret, 2007). Ce raisonnement additif mène
l'élève à calculer les écarts de manière additive et ajouter les différences, même quand
la situation exige des compensations multiplicatives. Dans le problème mentionné,
l'élève avec un raisonnement additif calculerait alors d'abord 48 chats moins 8 chats, ce
qui donne 40 (changement additif), ensuite il ajouterait cette différence, 40, aux 5 boîtes
de nourriture. Sa réponse serait 45 boîtes de nourriture et sa conclusion finale serait que
pour nourrir 48 chats par jour, on aurait besoin de 45 boîtes de nourriture. Il s'agit d'un
raisonnement erroné pour résoudre le problème. René de Cotret (2007) caractérise cette
procédure la procédure additive scalaire (procédure fausse).
L'élève qui se sert de la stratégie constructive reconnaît le rapport 8 : 5 (à
chaque fois que j'ai 8 chats, je dois avoir 5 boîtes). Il quantifiera cette relation de
manière additive pour arriver à la solution en faisant, par exemple, un tableau de
rapport:
CHATS 8 16 24 32 40 48
BOITES 5 10 15 20 25 30
Lo et Watanabe (1997) ont également identifié cette stratégie de construction ou
« build-up » dans leur recherche avec un élève de 5® année primaire. Celui-ci a résolu de
nombreux problèmes de proportion avec cette stratégie, même s'il savait que sa
stratégie est parfois longue, mais au moins elle lui donnait du sens. Elle est identifiée
aussi dans la recherche de René de Cotret (2007) sous le nom de « procédure linéaire
scalaire ».
Bien que cette stratégie soit correcte (si on fait l'hypothèse de la
proportionnalité), on peut déjà remarquer qu'elle peut être très longue pour des
problèmes plus complexes qui ont des nombres élevés en jeu. Trouver par exemple
« combien de boîtes on aura besoin pour nourrir 96 chats en trois jours » exigerait de
l'élève beaucoup de temps et d'énergie pour faire les additions répétitives. En plus, une
certaine difficulté peut survenir avec cette stratégie additive au cas où le nombre le plus
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grand n'est pas un multiple du plus petit. Si l'élève devait résoudre le problème avec 22
chats au lieu de 48, il aurait de la difficulté parce qu'avec la stratégie additive il
arriverait à trouver pour 16 ou 24 chats les nombres de boîtes de nourriture
correspondant, mais pas pour 22 chats.
Ainsi, quoique l'utilisation des stratégies constructives soit une étape importante
dans le processus de développement du raisonnement proportionnel, développer un
raisonnement plus sophistiqué est crucial pour résoudre des problèmes plus complexes
et pour comprendre la relation multiplicative (Steinthorsdottir et Sriraman, 2009).
Le raisonnement multiplicatif permet alors aux élèves de reconnaître les
relations multiplicatives des rapports scalaires et fonctions; celles-ci peuvent être
appliquées à des problèmes avec des nombres entiers et non-entiers. Considérant le
problème de chats proposé en haut, un élève interpréterait le rapport cible comme un
multiple du rapport 8 : 5 donné. Ainsi, en se rendant compte que 8 X 6 = 48, il
reconnaît qu'il aura besoin de six groupes de l'unité de rapport « 8 à 5 » pour avoir une
réponse pour 48 chats. Pour faire les calculs, les élèves peuvent alors recourir à des
méthodes comme la stratégie « build-up » ou bien la multiplication directe. Ces
raisonnements impliquent des proportions. Il s'agit d'un raisonnement proportionnel au
sens défini préalablement.
2. LA STATISTIQUE ET LE RAISONNEMENT STATISTIQUE
Dans cette section, nous donnerons d'abord une définition et nous
caractériserons le raisonnement statistique pour, finalement, aborder une spécificité des
situations statistiques qui impliquent des relations non-linéaires ou quasi-
proportionnelles. Nous pensons qu'il est important de clarifier différents concepts de la
statistique afin de mieux comprendre le raisonnement proportionnel dans notre
recherche.
2.1 Dcfînition et caractéristiques du raisonnement statistique
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En didactique des mathématiques, les chercheurs discutent encore d'une
définition commune de ce qui est le raisonnement statistique (Shaughnessy et
Pfannkuch, 2002).
Cependant, Shaughnessy (2008), avec ses recherches concernant les tâches
d'échantillonnage et en lien avec les probabilités, identifie une progression des types de
raisonnement chez les élèves : raisonnement additif, raisonnement proportionnel et
finalement raisonnement distributionnel.
Nous allons expliquer ces types de raisonnement grâce à un exemple donné par
Shaughnessy (2008):
Tâche d'échantillon de bonbons : Une fabrique de bonbons veut emballer les
bonbons dans des sacs à 10 bonbons chacun. Leurs machines d'emballage remplissent
chaque sac avec exactement 10 bonbons tirés chaque fois d'un mélange énorme qui est
constamment ajusté pour avoir 7000 rouges (70% rouges) et 3000 verts (30% verts).
Connaissant ces données statistiques, quelle serait ta prédiction pour le nombre de
bonbons rouges dans chaque sac de 10 bonbons? Quelle serait ta prédiction pour le
nombre de bonbons rouges dans une collection de 50 sacs avec 10 bonbons dans chaque
sac?
Les types de raisonnement utilisés par les élèves lors de la résolution de ce
problème sont les suivants:
o Additif : ce raisonnement se base sur le fait qu'il y a plus de bonbons rouges que
de verts. Ce type de raisonnement ne se réfère pas aux pourcentages ou à la
proportion exacte des bonbons, mais se réfère à la fréquence. Les élèves avec ce
type de raisonnement prédiraient qu'il y aurait plus de bonbons rouges dans les
sacs. Remarquons ici que le raisonnement additif en termes de raisonnement
statistique, mentionné par Shaughnessy, est différent du raisonnement additif qui
a été identifié pour le raisonnement proportionnel dans une section précédente.
Le raisonnement additif identifié dans cette présente section est comparable au
raisonnement qualitatif du raisonnement proportionnel selon Steinthorsdottir et
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Sriraman (2009), car l'élève ne calcule pas ou ne situe pas en nombres précis,
donc ne fait pas de quantification numérique.
G Proportionnel : ces élèves prédiraient qu'il y aurait environ 7 rouges sur 10
bonbons pour cette tâche, ou encore 70 %. Ils se basent sur le rapport dans le
mélange (7:3). Ces élèves discutent explicitement des liens entre les rapports de
l'échantillon et les proportions de la population.
G Distributionnel : ce type de raisonnement va le plus loin, en combinant à la fois
les valeurs moyennes et les valeurs extrêmes dans leur raisonnement. Les élèves
avec ce type de raisonnement comparent les rapports de l'échantillon à celles de
la population et ils considèrent explicitement la variation de la valeur attendue.
Les élèves avec ce type de raisonnement prédiraient qu'ils attendraient un
nombre variable de bonbons rouges dans les sacs, aux alentours de 7 bonbons
rouges. Quelques sacs auraient un peu moins que 7, peut-être 5 ou 6 ; d'autres
auraient un peu plus, 8 ou 9 ou peut-être aussi 10. Autrement dit, ces élèves
tiennent compte des variations possibles d'un échantillon à l'autre; ces variations
sont typiques d'un contexte statistique, et la prise en considération de ces
variations dans le raisonnement est propre au travail du statisticien.
De leur côté, Wild et Pfannkuch (1999), de manière plus large, pensent que le
raisonnement statistique est une activité complexe. Elles ont identifié cinq éléments qui
sont fondamentaux pour le raisonnement statistique :
1. Reconnaissance de la nécessité des données
2. Transformation des données (« transnumeration »)
3. Découverte de variations des données (« considération of variation »)
4. Raisonnement avec des modèles statistiques
5. Articulation des connaissances statistiques et des connaissances contextuelles
Reconnaissance de la nécessité des données
Les données sont considérées comme des outils premiers pour les jugements
reliés à des situations réelles.
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Un regard particulier de l'enseignement devrait être sur la nécessité des données,
car plusieurs recherches suggèrent que les élèves ont tendance à penser que leurs
propres jugements et croyances seraient plus fiables que les données. En plus, ils ne
reconnaissent pas toujours la nécessité de l'analyse des données, comme ils pensent
savoir déjà la « réponse ». Une tâche dans laquelle les élèves ne peuvent deviner la
réponse et où ils doivent considérer les données pour prendre des décisions, mettrait en
évidence cette nécessité des données.
Transformation des données (« transnumeration »)
Il s'agit de la «transformation numérique pour faciliter la compréhension».
C'est un processus dynamique de changement de représentations pour engendrer la
compréhension. La transformation des données concerne à la fois le système réel et le
système statistique. Il faut d'abord prendre les mesures du système réel qui sont
pertinentes, puis construire des représentations multiples du système réel (graphiques,
schémas, tableaux, etc.) et après communiquer aux autres ce que le système statistique
suggère au sujet du système réel. Le fait de partager les graphiques favorise la pensée
statistique et la nécessité de prendre en compte des représentations multiples pour
détecter les messages des données. La communication des prédictions des élèves aux
autres est une phase importante de la « transnumération » également.
Considération des variations
Prendre une (bonne) décision à partir des données nécessite une compréhension
de la variation lors du processus de l'enquête statistique. C'est pourquoi, quand les
élèves analysent les graphiques, il serait pertinent qu'ils observent ces graphiques avec
des «lunettes de variation » et qu'ils cherchent des éléments pertinents dans la variation
des données.
Raisonnement avec des modèles statistiques
Selon la recherche de Konold et al. (1997, cités dans Wild et Pfankuch, 1999),
quand les enfants abordent les données, ils éprouvent de la difficulté à faire la transition
du raisonnement et de la comparaison des cas individuels vers le raisonnement et la
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comparaison des tendances de groupe. Ces auteurs mettent en évidenee que le
raisonnement avec des modèles statistiques demande la capacité d'activer à la fois le
raisonnement basé sur des données en groupe et des données individuelles, et demande
aussi la reconnaissance de la force et les limites d'un tel raisonnement à travers une
grande variété de situations. Ce raisonnement basé sur des données en groupe, et la
reconnaissance des configurations d'un groupe de données, seraient fondamentaux pour
le raisonnement statistique. Dans le même sens, Cobb (1999) souligne la nécessité de
considérer l'ensemble de données non pas comme des données disjointes, mais comme
une entité aux caractéristiques spécifiques.
Ainsi, une partie du raisonnement avec des modèles statistiques consiste à
choisir ou à créer un modèle qui représente les données de façon optimale et qui
communique la nature du problème réel et qui se concentre notre raisonnement sur les
données (Wild et Pfannkuch, 1999).
Articulation des connaissances statistiques et des connaissances contextuelles
L'articulation des connaissances contextuelles et des connaissances statistiques
est un élément fondamental de la pensée statistique. Le modèle statistique doit saisir des
éléments de la situation réelle, et les données qui en résultent portent leurs propres
messages (Shaughnessy et Pfannkuch, 2002). Les données racontent pour ainsi dire une
histoire. Un dialogue continuel devrait exister entre données et contexte. Pourquoi les
intervalles des données varient-ils ? Quelle serait la raison de cette variation ? Ce sont
des questions que les élèves doivent se poser en analysant les données statistiques tout
en devant avoir recours à leurs connaissances contextuelles pour raisonner.
2.2 Une spécificité des situations statistiques: la non-linéarité des phénomènes
statistiques et la quasi-proportionnalité
Dans cette section, nous essayerons de clarifier deux concepts spécifiques des
situations statistiques, à savoir la non-linéarité de ces phénomènes et la quasi-
proportionnalité. Pour ce faire, nous définissons tout d'abord ce qu'est une situation de
proportionnalité, situation qui implique une relation de linéarité. Ensuite, nous
définissons les situations statistiques grâce à la non-linéarité et grâce à la variabilité des
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données. Puis, nous exposons la notion de quasi-proportionnalité de la relation entre
échantillon et population. Finalement, nous clarifions la signification que nous donnons
à la notion de quasi-proportionnalité dans notre recherche.
2.2.1 Les situations de proportionnalité
Dans la vie de tous les jours, nous retrouvons de nombreuses situations de
proportionnalité, autrement dit des situations impliquant la proportionnalité. Les
situations incluant un problème de taxes, de pourcentages, ou des échelles par exemple
représentent des situations de proportionnalité. Nous avons discuté dans des sections
précédentes de proportionnalité. Ici, nous insisterons sur la relation entre les grandeurs
pour distinguer une situation de proportionnalité d'une situation qui ne l'est pas, et ce,
de manière à discuter de la proportionnalité en situations statistiques.
Dans un problème ou situation de proportionnalité, les grandeurs impliquées
exprimées par le couple (x,y) sont dites proportionnelles s'il existe une constante K tel
que y/x =K ou y=Kx. K est alors appelé coefficient de proportionnalité. L'équation
y=kx définit une fonction linéaire. La proportionnalité est définie comme « une suite de
rapports égaux à un même rapport de base [qui] permet de constituer deux suites de
nombres dites proportionnelles : en privilégiant la deuxième suite - celle des
dénominateurs - par rapport à la première - celle des numérateurs -, on la considère
comme obtenue à partir d'elle par une multiplication par un coefficient constant, dit
coefficient de proportionnalité; ce coefficient est l'inverse du rapport de
proportionnalité. »(Baruk, 1995, p. 938-939).
Ainsi, les situations de proportionnalité sont des fonctions ou applications
linéaires. Par exemple, pour les problèmes de taxes, si l'on doit payer 15 % de taxes sur
le prix d'achat, pour 100 $ de prix d'achat, on doit payer 15 $, pour 200 $ de prix
d'achat, on doit payer 30 $. Les taxes à payer se calculent en appliquant la constante
15% au prix d'achat. Il n'y a pas de variation possible du pourcentage de taxes à payer
et le montant des taxes se calcule selon une règle bien déterminée. Ainsi, dans d'autres
situations de proportionnalité, comme dans les situations de taux de change et des
devises, quelle que soit l'inconnue ou la grandeur des données, les variables enjeu sont
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reliées entre elles par un coefficient de proportionnalité. Dans notre mémoire, nous
disons que ces situations sont de proportionnalité stricte.
2.2.2 Les situations statistiques
Une situation statistique peut être définie comme une situation qui aboutit à
l'utilisation des statistiques, car on y étudie certaines grandeurs ou caractéristiques,
appelées variables, de personnes ou objets, appelés individus ou individus statistiques.
Dans les situations statistiques, les individus font partie d'un ensemble qui est la
population. Cependant, on n'a généralement accès qu'à une partie de la population
qu'on appelle échantillon. Le nombre d'individus qui composent un échantillon est
appelé l'effectif de cet échantillon (Legendre, 2005).
L'une des spécificités des situations statistiques est le fait qu'elles sont non
linéaires, ou tout au moins elles ne sont pas d'emblée linéaires, c'est-à-dire on ne peut
pas déterminer de coefficient de proportionnalité pour décrire la ou les relations entre
deux variables statistiques. La non-linéarité des situations statistiques s'explique par le
fait que les valeurs ne sont pas proportionnelles à cause de la variabilité des données.
Pour illustrer ces situations statistiques et la variabilité des données, nous
choisissons le problème des chats selon Sriraman et Steinthorsdottir (2009). Le
problème donné aux élèves d'une classe de la 5® année primaire est le suivant: 2 boîtes
de nourritures peuvent nourrir 6 chats, combien de boîtes de nourriture a-t-on besoin
pour nourrir 36 chats? (ibid.).
Si l'on considérait que les chats sont identiques (les chats sont les mêmes et ils
mangent toujours la même quantité de nourriture), ce problème pourrait être posé
comme un problème de proportionnalité stricte. C'était l'interprétation qu'en ont fait les
auteurs dans la recherche que nous venons de mentionner. Les élèves ont trouvé comme
solution que 2 boîtes de nourriture peuvent nourrir 6 chats, donc 4 boîtes nourriraient
(exactement) 12 chats, et ainsi de suite. Cette solution a été approuvée par l'enseignant
dans cette expérimentation comme correcte.
Cependant, si l'on considère ce même problème du point de vue statistique, en
d'autres termes comme une situation statistique, on se rend compte que des variations
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peuvent apparaître qui peuvent influencer le raisonnement des élèves. La particularité
du problème ressort ainsi quand on considère que les chats ne sont pas identiques (6
chats mangent une telle quantité de nourriture, mais 6 autres chats ne mangent pas
forcément la même quantité, ou l'un des chats pourrait manger plus qu'un autre) ou
encore que les chats sont les mêmes, alors que leur appétit peut varier à chaque repas ou
à chaque jour, c'est-à-dire aujourd'hui ils auraient beaucoup faim et mangeraient plus,
mais demain ils auraient moins faim et consommeraient moins de boîtes de nourriture.
2.2.3 Le caractère quasi-proportionnel de la relation entre échantillon et population
Dans une recension des écrits sur la statistique, Shaughnessy (1992) déclare que
le concept de rapport est essentiel pour les statistiques, mais qu'il n'est que faiblement
développé chez les élèves. Pour Saldanha et Thompson (2002), dont la recherche se
concentre sur la statistique dans les classes du collégial, la statistique contient des
problèmes « quasi-proportionnels » (ou « quasi-proportional » en anglais (p.266)). Les
problèmes statistiques de l'échantillonnage ne présentent pas de proportions linéaires,
ce sont des quasi-proportions. Une conception multiplicative d'un échantillon comporte
une relation de quasi-proportionnalité entre échantillons et population. Des échantillons
multiples pourraient être considérés comme des mini-versions multiples de la
population (ibid.). Ces chercheurs (ibid.) affirment qu'une étape conceptuelle
importante pour les élèves consiste, en inférenees statistiques, à considérer un
échantillon comme une version quasi-proportionnelle à petite échelle d'une population
plus grande. Nous précisons que la seule mention dans la littérature de la quasi-
proportionnalité est en lien avec les échantillons de population. Cependant, nous
envisageons dans notre recherche également l'utilisation dans d'autres contextes, dans
lesquels un raisonnement proportionnel permet de traiter une situation qui ne l'est pas
au sens strict.
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Figure 4 : Représentation de la conception des échantillons dans une population
(Saldanha et Thompson, 2002, p.267)
Bien que les auteurs eux-mêmes ne fournissent pas d'explications, avec nos
connaissances en statistique, nous interprétons que les auteurs veulent illustrer que dans
une population où les hommes gris représenteraient 1 : 7, des échantillons de 7
individus tirés de la population refléteraient ce rapport dans la plupart des cas. C'est
pourquoi les échantillons 1 et 3 ont exactement ce rapport. La majorité des échantillons
(symbolisés par les points sur la barre) représentent la moyenne de 1/7 (symbolisé par le
petit trait vertical au milieu de la barre). Cependant, nous trouverions certains
échantillons, plus rares, comme l'échantillon 2 avec un rapport de 2/7 ou l'échantillon 4
avec 0/7, qui s'éloignent alors de la moyenne (symbolisés par les points éloignés par
rapport à la moyenne au-dessus de la barre, avec 0/7 comme cas extrême (le plus
éloigné) et 2/7 plus éloigné que la moyenne, mais encore proche de celle-ci). Nous
remarquons que l'échantillon N, échantillon quelconque, a également un rapport de 1/7
exprimant sans doute encore une fois cette idée de quasi-proportionnalité : les
échantillons tirés de la population refléteraient ce rapport dans la plupart des cas.
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Le raisonnement proportionnel et ses procédures de résolution pourraient alors
être utiles aux élèves pour résoudre ces problèmes en statistique. Ils permettraient ainsi
à l'élève de considérer ces situations statistiques comme si elles étaient proportionnelles
(quasi-proportionnelles donc) et d'anticiper certaines possibilités de résultats plausibles
avec une pensée multiplicative.
Dans Mary et Theis (2007), l'une des stratégies de résolution des élèves
consistait à répartir un groupe de 16 personnes (non-porteurs de lunettes) en quatre
sous-groupes de quatre personnes pour pouvoir les comparer, chacun à un deuxième
groupe de quatre personnes (porteurs de lunettes). De cette manière, les élèves
obtiennent des groupes de mêmes tailles pour comparer. Cependant, cette stratégie
n'apparaissait pas idéale pour tous les élèves. Par ailleurs, une autre stratégie avancée
était «d'égaliser les groupes en élargissant le groupe de quatre individus à 16 en
respectant les propriétés du groupe d'origine » {ibid., p. 591). Implicitement, respecter
les propriétés du groupe d'origine pour l'élargir revient à dire que les élèves considèrent
la quasi-proportionnalité entre échantillons et population dans ce cas. Dans la
comparaison de groupes à effectifs différents, cette notion de quasi-proportionnalité
peut donc influencer le raisonnement des élèves.
De plus, nous retrouvons, dans les situations statistiques, que les variations
existent d'un échantillon à l'autre. Ainsi, nous ne sommes pas en mesure de prévoir ou
de prétendre avec certitude une parfaite proportionnalité, d'où le caractère de quasi-
proportionnalité. Les exemples de Saldanha et Thompson (2002) ou de Mary et Theis
(2007) éclairent sur les variations qui sont à considérer lors de la résolution d'une tâche
statistique.
Ces caractéristiques de quasi-proportionnalité et de variabilité des données
risquent donc d'influencer chez les élèves la façon de raisonner et de résoudre des
problèmes qui leur sont posés. Nous pouvons considérer que le contexte statistique peut
enrichir la pensée mathématique chez les élèves et peut les inciter à développer des
manières de résoudre différentes (avec un raisonnement additif erroné ou avec un
raisonnement multiplicatif correct).
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Nous remarquons que Saldanha et Thompson (2002) annoncent et utilisent ces
concepts dans leur texte, mais qu'ils ne définissent pas explicitement ce qu'ils entendent
par « quasi-proportionnel ». Une recherche dans la base de données en ligne ERIC
(Educational Resources Information Center), base de données contenant les
informations d'un très grand nombre de recherches scientifiques anglo-saxonnes dans le
domaine de l'éducation à l'échelle mondiale, n'a pas donné d'autres résultats d'études
scientifiques dans lesquels ces concepts seraient utilisés. Une recherche avec d'autres
mots-clés similaires comme « simile proportion » ou « simile-proportional » n'a donné
aucun résultat. Nous pourrions donc conclure que le concept de « quasi-
proportionnalité » est encore très nouveau et très peu utilisé par des chercheurs.
Cependant, Hammerman et Rubin (2004), dans leur reeension des écrits dans le
domaine de la statistique, citent ce concept développé par Saldanha et Thompson (2002)
et soulignent que la considération d'un échantillon comme étant une version quasi-
proportionnelle d'une population plus large est un passage conceptuel important chez
les élèves abordant les inférences statistiques.
2.2.4 La quasi-proportionnelle dans notre recherche
Pour notre recherche, nous utiliserons le concept de quasi-proportionnalité pour
exprimer ;
- la quasi-proportionnalité comme relation entre échantillon et population dans
une situation statistique à l'instar de Saldanha et Thompson (2002).
- la quasi-proportionnalité comme relation entre variables statistiques lorsqu'un
modèle proportionnel est utilisée pour résoudre des problèmes bien que les grandeurs ou
les variables ne soient pas à strictement parler proportionnelles. Par exemple, dans le
problème des chats, ou dans des problèmes de comparaison de groupes à effectif
différent, on pourrait se servir d'un raisonnement proportionnel tout en étant conscient
qu'il ne s'agit pas d'une proportionnalité stricte.
Nous sommes maintenant en mesure de préciser les questions spécifiques de
recherches à la lumière de notre cadre conceptuel et de cette nouvelle notion de quasi-
proportionnalité.
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3. QUESTIONS SPÉCIFIQUES DE RECHERCHE
De la problématique et des concepts que nous avons clarifiés dans ce chapitre, il
se dégage les deux questions spécifiques de recherche suivantes, qui sont reliées l'une à
l'autre :
•  Quelles sont les dilTérentes stratégies développées par les élèves du 3® cycle
du primaire lors de la résolution de problèmes impliquant des grandeurs
proportionnelles et quasi-proportionnelles?
•  Face à des grandeurs quasi-proportionnelles, quelles spécificités et
originalités pouvons-nous dégager des stratégies des élèves?
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CHAPITRE 3 - METHODOLOGIE
Dans ce 3' chapitre, nous présentons la méthodologie de notre mémoire.
Premièrement, nous déterminons quel est le type de recherche. Deuxièmement, nous
présentons le choix du milieu et la sélection des participants. Troisièmement, nous
exposons la sélection et la description des tâches. Quatrièmement, nous donnons les
détails du déroulement de l'expérimentation. Cinquièmement, nous précisons quels sont
les instruments et les moments de cueillette des données. Sixièmement, nous décrivons
les modalités d'analyse et de traitement des données. Et finalement, nous soumettons les
considérations éthiques pour notre recherche.
1. TYPE DE RECHERCHE
Plusieurs des études sur l'apprentissage des mathématiques qui ont été réalisées
au cours des dernières décennies, que nous avons décrites et analysées dans les chapitres
antérieurs ont comme objectif de décrire et de mieux comprendre des stratégies
développées par les élèves pour résoudre des problèmes mathématiques. Ces recherches
privilégient en grande partie une méthodologie de recherche qualitative. Comme notre
recherche vise la description, la comparaison et une meilleure compréhension des
raisonnements dans des contextes différents chez des élèves du troisième cycle du
primaire, cet objectif de recherche nous amène également à opter pour une
méthodologie qualitative. Paillé et Mucchielli (2003) soulignent que « l'analyse
qualitative est [...] un effort intellectuel, [...] visant à trouver un ré-arrangement
pertinent de données pour les rendre compréhensibles, globalement, compte tenu d'un
problème pratique ou théorique qui préoccupe le chercheur » (p. 35).
De plus, la nature exploratoire de nos questions de recherche nous amène à
choisir l'étude de ca.s. Selon Roy (2008), l'étude de cas est intéressante pour
comprendre des phénomènes nouveaux ou difficiles à mesurer. L'étude de cas est donc
appropriée pour notre recherche, car elle concerne un objet de recherche encore peu
exploré, à savoir l'influence du contexte statistique sur le raisonnement proportionnel
chez les élèves au 3® cycle du primaire.
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De manière plus générale, l'étude de cas consiste à étudier une personne, une
communauté, une organisation ou une société individuelle, en se penchant sur une unité
particulière quelconque (Roy, 2008). De manière plus précise, l'étude de cas se définit
comme ;
[...] une approche de recherche empirique qui consiste à enquêter sur un
phénomène, un événement, un groupe ou un ensemble d'individus,
sélectionné de façon non aléatoire, afin d'en tirer une description précise et
une interprétation qui dépasse ses bornes. {Ibid., p.206-207)
Par ailleurs, l'étude de cas est particulièrement intéressante pour notre recherche
par son caractère inductif, car elle se base sur le raisonnement du chercheur, s'appuyant
sur l'observation et l'analyse des faits. De plus, le caractère inductif est particulièrement
utile pour découvrir certaines dimensions insoupçonnées d'un phénomène donné {Ibid.).
L'étude de cas a recours à plus d'une technique de recueil de données (Mace et
Pétry, 2000; Roy, 2008). Roy (2008) souligne que le plus souvent, l'étude de cas fait
appel à des méthodes de collecte de données qualitatives, dont l'entrevue semi-dirigée.
Il est important de préciser également que l'étude de cas, parce qu'elle s'intéresse à un
nombre limité de sujets, ne prétend pas à la représentativité statistique {Ibid.). L'étude
de cas favorise une analyse plus approfondie d'un phénomène (Mace et Pétry, 2000).
Par ses forces et par sa fiabilité, ce type d'étude s'avère la plus pertinente approche
méthodologique pour notre recherche.
Une étude de cas peut s'appuyer non seulement sur un sujet, mais sur plusieurs
sujets. Il s'agit d'étude de cas croisés (Van der Maren, 1996) ou d'étude de cas
multiples (Mace et Pétry, 2000; Van der Maren, 1996). Roy (2008) précise qu'une étude
de cas multiples permettrait au chercheur ou bien de les analyser comme des cas
distincts, quand il veut expliquer des variations, ou bien de faire des comparaisons entre
les cas pour mieux identifier les particularités des cas ou pour établir éventuellement des
relations causales.
Dans le cas de notre recherche, il s'agit d'une étude de cas multiples, car elle
noijs permet de comparer trois cas, qui sont trois groupes d'élèves du 3® cycle de
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primaire, dans le contexte de résolution de problèmes impliquant des grandeurs
proportionnelles et quasi-proportionnelles, au regard de l'influence du contexte
statistique sur leurs différentes stratégies de raisonnement proportionnel. Par l'étude de
ces trois cas, nous voulons en dégager les spécificités et originalités de leurs stratégies
de raisonnement proportionnel et statistique.
2. CHOIX DU MILIEU ET SÉLECTION DES PARTICIPANTS
L'expérimentation avait lieu avec des élèves d'une école primaire de l'Estrie, au
Québec. L'enseignement des mathématiques se situe au niveau du 3® cycle primaire,
c'est-à-dire en 5^ ou 6® année primaire.
Nous avons choisi trois équipes de 2 à 3 élèves qui travaillent bien ensemble.
Pour le choix de ces équipes, nous consultons l'avis du titulaire de la classe. Le choix en
faveur de trois équipes qui travaillent bien ensemble s'explique par le but de notre
travail. Notre but n'est pas de provoquer l'apprentissage chez les élèves, mais de leur
faire résoudre des problèmes afin d'analyser leurs démarches de résolution. Notre but
est l'observation des stratégies de raisonnement proportionnel et statistique et de
l'argumentation des élèves autour de ces stratégies. Plus précisément, nous voulons
observer et saisir l'explicitation écrite et verbale de leur compréhension du contexte
proportionnel et surtout du contexte quasi-proportionnel à travers les tâches proposées.
Nous pensons que les équipes ciblées, qui sont habituées de travailler en collaboration
lors de la résolution des tâches complexes, seraient plus à l'aise lors de
l'expérimentation et nous fourniraient des stratégies de résolution intéressantes pour
notre analyse. De plus, le travail en équipe a l'avantage de permettre un accès aux
raisonnements des élèves par l'intermédiaire des échanges entre coéquipiers, ce que ne
permet pas le travail individuel. L'analyse qui porte d'abord sur les stratégies de
chacune des équipes, nous permettra par la suite de faire une comparaison des stratégies
entre les équipes. Nous en parlerons plus en détail dans la section 6 qui concerne les
modalités d'analyse et de traitement des données.
Quant au choix de l'ordre d'enseignement, il se justifie surtout par le fait que
c'est au dernier cycle du primaire (et au début du secondaire) que commence à se
construire, de manière informelle, le raisonnement proportionnel (Sriraman et
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Steinthorsdottir, 2009; Watson et Shaughnessy, 2004). De plus, nous avons opté pour le
troisième cycle du primaire parce que la statistique fait partie des savoirs essentiels de
ce cycle scolaire (Gouvernement du Québec, 2001). Par ailleurs, nous avons montré
dans le chapitre 1 de cet ouvrage que les manuels scolaires du 3® cycle du primaire au
Québec contiennent des problèmes mathématiques qui sollicitent un raisonnement
proportionnel pour les résoudre.
3. SELECTION DES TÂCHES ET DESCRIPTION DES TÂCHES
Dans cette partie, nous présentons d'abord la sélection des tâches que nous
avons proposés aux élèves. Ensuite, nous donnons une description détaillée de chacune
de ces tâches.
3.1 Sélection des tâches
Pour notre recherche, dans le but d'explorer la quasi-proportionnalité du
contexte statistique et son influence sur le raisonnement des élèves du 3® cycle du
primaire, nous proposons quatre tâches mathématiques. La première est une tâche de
proportionnalité stricte. La deuxième et la troisième tâche sont hybrides, dans le sens
qu'elles ont la même structure de base, mais elles sont présentées aux élèves une fois
dans un contexte qui favorise un traitement arithmétique de la tâche et l'autre fois dans
un contexte qui favorise un traitement statistique. Finalement, la quatrième tâche est une
tâche statistique de comparaison entre deux groupes à effectifs inégaux.
3.2 Description des tâches
Dans cette section, nous décrivons en détail les tâches que nous avons
développées et qui sont présentées aux trois équipes d'élèves.
3.2.1 Tâche de proportionnalité stricte
La tâche de proportionnalité que nous proposons aux élèves est une situation de
taxes.
« Dans un magasin en Jamaïque, un lecteur DVD coûte 50 dollars hors taxes. Les
taxes s'élèvent à 7 dollars. Lors d'un voyage à Madagascar, tu vois un lecteur DVD
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coûtant 125 dollars hors taxes, les taxes s'élèvent à 15 dollars. Dans quel pays les taxes
de ton produit sont plus élevées? Justifie ta réponse. »
Analyse a priori de la tâche
Il s'agit d'une tâche de proportionnalité stricte. C'est-à-dire que les taxes
correspondent proportionnellement au prix d'achat, les taxes à payer = k * prix d'achat.
Les taxes dans le pays X s'élèvent à 14 % du prix de départ hors taxes. Les taxes dans le
pays Y ont été choisies à 12 % du prix de départ.. Ces pourcentages sont assez proches
pour que la réponse ne soit pas à première vue évidente pour les élèves.
Ces prix ne sont pas réels, mais ils sont choisis pour être réalistes. Ce qui veut dire
que si nous allions dans un magasin, nous pouvons trouver des prix qui
correspondraient bien aux données dans la tâche.
De plus, les données de la tâche sont choisies telles que l'un des prix n'est pas un
multiple de l'autre. L'une des stratégies des élèves pourrait consister en la comparaison
de deux rapports 7 : 50 et 15 : 125. Cette comparaison peut se faire par une procédure
scalaire ou par une procédure fonction. Les nombres sont choisis de manière à ce que, à
la fois pour un traitement hétérogène et homogène, il n'y ait pas des nombres qui sont
multiples l'un de l'autre.
Il est assez difficile de choisir des nombres qui ne favoriseraient pas l'une ou
l'autre procédure. Pour cette tâche, d'une part il est possible que les élèves calculent
avec le rapport de 50 : 125 et multiplient prix et montant de taxes par 2,5, ou par 2 puis
ajoutent la moitié, afin de mettre le tout sur un même montant, pour pouvoir comparer
par la suite. D'autre part, le choix de nombres peut favoriser des erreurs additives,
surtout dans le cas du passage de 7 à 15. Un élève pourrait ajouter la différence de 7 à
15 à 50 pour juger, par exemple.
3.2.2 Tâche hybride I qui favorise un traitement proportionnel
Il s'agit d'une tâche adaptée du problème des chats (Srirainan et Steinthorsdottir,
2009). Nous voulons savoir des élèves ;
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« Si mes 2 chats mangent 180 grammes de nourriture et si les 5 chats de mon
voisin mangent 460 grammes de nourriture, qui sont les chats les plus gourmands?
Justifie ta réponse. »
Comme déjà mentionnée dans la sélection des tâches, cette première tâche
hybride est présentée aux élèves comme une tâche qui favorise un traitement
proportionnel. La particularité pour cette tâche est qu'elle ne donne pas accès aux
données individuelles de chaque chat et que, d'une certaine façon, les variations entre
les chats restent invisibles.
En choisissant cette tâche, nous prévoyons chez les élèves des stratégies de
raisonnement proportionnel et des discussions autour de la proportion. A priori, nous
n'attendons pas des élèves qu'ils discutent des variations possibles, comme ce serait le
cas dans une tâche statistique. Il s'agit, comme dans la première tâche, d'une tâche de
comparaison avec des données réalistes.
Par ailleurs, nous avons proposé à 2 des 3 équipes de résoudre une autre tâche
avec des données non visibles. Il s'agit de la variation suivante :
« Si mes 3 chats mangent 210 grammes de nourriture et si les 5 chats de mon
voisin mangent 420 grammes de nourriture, qui sont les chats les plus gourmands?
Justifie ta réponse. »
Cette tâche contient une autre variation de la consommation en nourriture. La
consommation du groupe de 3 chats (210 grammes) est la moitié de la consommation du
groupe de 5 chats (420 grammes). Pour éviter l'utilisation exclusive de la moyenne chez
les élèves, nous avons décidé d'ajouter cette dernière tâche pour voir si, pour résoudre la
tâche, les élèves remarquent et considèrent le rapport de 210 : 420 ou encore de 1 ; 2
entre les 2 consommations en grammes de nourriture des 2 groupes de chats.
Analvse a priori des stratégies de résolution possibles des élèves
Comme il s'agit d'une tâche qui favorise un traitement proportionnel, les
stratégies de résolution attendues seront les mêmes que celles décrites pour la tâche
précédente. Les types de raisonnement sont les mêmes, seulement les nombres
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changent. Les 2 premiers chats mangent 180 grammes de nourriture, donc 90 grammes
chacun. Les 5 autres chats consomment 460 grammes, donc 92 grammes chacun.
Proportionnellement parlant, les 5 autres chats sont donc plus gourmands que les 2
premiers chats.
Nous posons l'hypothèse que cette tâche formulée de cette manière, c'est-à-dire
dans laquelle les sommes et les données individuelles des chats sont cachées dans les
données et où les données sont réalistes et en même temps impersonnelles (les chats en
général), serait traitée comme une situation de proportionnalité stricte même si ce n'était
jjas le cas. Ainsi à notre avis, ce contexte provoquerait chez les élèves des stratégies et
des discussions par rapport à la proportionnalité.
Pour ce qui est de la tâche hybride, avec le rapport de 2 entre consommations de
nourriture des chats, au cas où les élèves ne considéreraient pas ce rapport pendant la
phase de réalisation, nous décidons de confronter ces élèves en entrevues individuelles
avec ce rapport. Ainsi, notre intention est de voir quelle influence la considération de ce
rapport aurait sur le raisonnement des élèves et sur les procédures de résolution.
3.2.3 Tâche hybride 2 favorisant un raisonnement statistique
La formulation de la tâche hybride 2 favorise davantage un traitement
statistique. La tâche favoriserait une discussion autour de la variation des données de la
tâche. Les élèves sont susceptibles d'argumenter en tenant compte de ces variations et
de la quasi-proportionnalité pour résoudre la tâche:
« Lisa et Marie sont voisines et elles ont toutes les deux des chats. Lisa possède
deux chats, Nono et Nonou. Aujourd'hui, Lisa a noté la consommation de nourriture de
ces chats dans un tableau :
Nono 85 grammes
Nonou 95 grammes
Marie a cinq chats, Tito, Titi, Toutou, Tata et Tatou. Marie donne la même sorte
de nourriture à ses chats que Lisa. Aujourd'hui, elle a noté également dans un tableau la
consommation de nourriture de ses chats :
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Tito 78 grammes
Titi 75 grammes
Toutou 93 grammes
Tata 88 grammes
Tatou 96 grammes
Les deux filles comparent les données de leurs tableaux et se demandent les
chats de qui sont les plus gourmands? Justifie ta réponse. »
Cette tâche est inspirée de la dernière, la structure de comparaison entre 2 chats
d'un côté et de 5 chats de l'autre côté est maintenue. Nous avons rendu cette tâche plus
personnelle en donnant un nom à chaque chat, cependant il s'agit de chats imaginaires,
donc il n'y a pas de lien personnel avec les élèves. En outre, nous avons transformé la
variabilité non-visible de la tâche précédente, en données avec une variabilité visible
dans cette tâche-ci.
Cette variabilité possible pourrait être proposée même par l'un ou l'autre élève
qui travaillait alors sur la tâche précédente dans le contexte de proportionnalité. En
effet, un élève pourrait suggérer que les chats ne seraient pas les mêmes, donc si 2 chats
mangent une certaine quantité de nourriture par jour, 5 (autres) chats ne mangeraient pas
forcément 2,5 fois plus de nourriture. Le contexte statistique est intéressant dans la
mesure où la considération des variations est nécessaire dans la résolution des questions
dans ce contexte. De plus, d'une tâche de proportionnalité nous sommes passés à une
tâche statistique, où le caractère de quasi-proportionnalité peut jouer un rôle important
dans le raisonnement et dans l'argumentation des élèves.
En plus de la stratégie possible que nous avons identifiée pour cette tâche, mais
dans le contexte de proportionnalité, nous nous attendons à un type de raisonnement
supplémentaire, propre aux tâches statistiques, qui est le raisonnement distributionnel
(Shaughnessy, 2008). L'élève adoptant un raisonnement distributionnel raisonne
davantage en considérant la distribution des données, et non seulement en considérant
une mesure de tendance centrale comme la moyenne. Ce type de raisonnement et
d'argumentation montre alors un raisonnement plus dans les termes statistiques plus
60
explicites avec l'expression de la variation des valeurs attendues. Par ailleurs, nous nous
attendons également à une résolution par la moyenne chez les équipes, en raison de la
présence des données visibles et variées.
3.2.4 Tâche statistique
La tâche statistique est inspirée de Mary et Theis (2007). Avant la réalisation de
notre expérimentation, la titulaire de la classe explique à la classe que pour les besoins
d'une tâche mathématique elle fait un bref sondage pour recueillir plusieurs
informations des élèves. Nous faisons par la suite une compilation de ces informations
dans un tableau. Ces informations sont le sexe, l'âge, la couleur des cheveux, le mois de
naissance, le port de lunettes, les heures que chacun passe devant la télévision par jour,
le nombre d'animaux domestiques, les heures de sport par semaine. Nous choisissons ici
que l'enseignante se charge elle-même de la collecte de données, et qu'ensuite nous
nous chargions nous-mêmes de compiler les données. Nous voulons ainsi éviter que
l'attention des élèves se porte sur la collecte des données et sur la construction du
tableau, étant donné que ces activités ne font pas l'objet de notre recherche.
Précisons que cette collecte de données est une préparation pour recueillir les
données pour cette tâche, elle se fait avant la réalisation de l'expérimentation et elle ne
consiste pas en une activité en tant que telle pour notre recherche. Seulement les
quelques élèves participant à notre recherche se serviront de ces données pour résoudre
cette tâche.
Nous recherchions une question qui permettrait la comparaison de deux
distributions à effectif différent. Si le nombre de personnes dans les deux groupes était
le même, il n'y aurait pas de problème pour la comparaison. Par contre, si le nombre de
personnes dans les deux groupes était différent, la difficulté est augmentée, car cette
situation exige des élèves de trouver une stratégie pour pouvoir comparer deux
ensembles à effectifs inégaux. Prenons le cas étudié dans Mary et Theis (2007) où les
élèves doivent répondre à la question si les élèves qui portent des lunettes regardent plus
la télé que ceux qui ne portent pas de lunettes. La simple addition des nombres d'heures
de télévision de chaque ensemble, suivi de la comparaison des deux résultats obtenus,
représente par exemple une stratégie additive erronée qui mènera à une réponse erronée.
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Cette stratégie est erronée parce qu'elle ne tient pas compte des effectifs inégaux. Ces
situations peuvent offrir de façon naturelle des effectifs dont l'un est multiple de l'autre,
ou pas. Nous pourrions avoir, pour une classe de 20 élèves par exemple, également un
groupe de 17 et un groupe de 3, ou encore 13 contre 7. Ces situations de comparaisons
de groupes à effectifs dont l'un n'est pas multiple de l'autre (car il s'agit des nombres
premiers) compliqueraient la comparaison et le raisonnement proportionnel pour
résoudre la tâche. Pour faciliter la comparaison, nous prévoyons d'ajuster les nombres
en ajoutant des données. Les nombres ne doivent pas être nécessairement multiples ou
facteurs, mais ils seront dans ce cas plus faciles à comparer. Par exemple, pour 17
contre 3, imaginons qu'il y a 3 porteurs de lunettes, et que le titulaire de la classe en
porte lui aussi, nous l'ajouterons alors dans ce groupe, ensuite nous pourrons ajouter
encore une autre personne, par exemple l'un des chercheurs-accompagnateurs pour
l'expérience, dans l'autre groupe de 17, nous aurons donc 18 contre 4, ou 18 contre 3 si
nous ajoutions seulement une personne au groupe de 17, et ainsi de suite. Dans le cas
qui nous concerne, l'ajustement réalisé mène à 5 et 15 (15 est multiple de 5).
Pour cette tâche, différentes procédures de raisonnement proportionnel chez les
élèves s'avèrent possibles pour parvenir à une comparaison et une réponse adéquates.
De plus, la variation des données est visible, les données sont réelles, et il y a un lien
personnel des élèves avec les données, car il s'agit de leurs propres données collectées,
ou des données des camarades ou encore du titulaire de la classe. Notre hypothèse
élaborée est que pour une tâche de contexte statistique, les données prises en réalité (par
exemple dans la classe des élèves) peuvent influencer le raisonnement des élèves et leur
argumentation, parce que les élèves sont concernés ou sont inclus dans ces données.
Après la compilation et l'évaluation des réponses obtenues grâce au sondage
auprès des élèves de la classe, nous avons retenu une question spécifique, qui porte sur
la comparaison des mois de naissance des élèves et sur ceux aux cheveux blonds par
rapport à ceux aux cheveux bruns. En effet, les deux groupes inclus dans cette question
ont un effectif différent, mais l'un est le multiple de l'autre (15 et 5).
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« Le sondage fait auprès de tous les 32 élèves de ta classe a donné qu'il y a 5
élèves avec des cheveux blonds et 15 élèves avec des cheveux bruns. Une des questions
qui se posent est la suivante :
Dans ta classe, est-ce que ceux qui ont les cheveux blonds sont nés plus tard
dans l'année que ceux qui ont les cheveux bruns ?
Tu peux essayer toutes les stratégies. Tu peux utiliser des dessins, des tableaux,
des graphiques, des calculs de toute sorte.
Explique ensuite ta réponse.
COULEUR DE
CHEVEUX
MOIS DE
NAISSANCE
Blond 1 Octobre
Blond 2 Août
Blond 3 Janvier
Blond 4 Juin
Blond 5 Août
COULEUR DE
CHEVEUX
MOIS DE
NAISSANCE
Brun 1 Novembre
Brun 2 Octobre
Brun 3 Janvier
Brun4 Décembre
BrunS Novembre
Brun6 Décembre
BrunV Octobre
Brun 8 Avril
Brun9 Juillet
Brun 10 Août
Brun 11 Avril
Brun 12 Mai
Brun 13 Septembre
Brun 14 Mars
Brun 15 Décembre
Précisons ici les similitudes entre la tâche statistique et la tâche hybride 2. En
effet, toutes les deux tâches concernent la comparaison de deux groupes à effectifs
différents. De plus, les deux tâches comparent une variable quantitative, à savoir
« consommation de nourriture de chats en grammes » pour la tâche hybride 2, ou
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quantifiable (janvier = 1, février = 2,..., décembre = 12) pour la tâche statistique, à une
variable dichotomique, à savoir « chats de Lisa ou chats de Marie » pour la tâche
hybride 2, « élèves aux cheveux blonds ou aux cheveux bruns » pour la tâche
statistique. Les différences de la tâche statistique avec la tâche hybride sont d'un côté de
l'ordre de la nature des données, dans le sens où ces données sont réelles et ont été
collectées des élèves mêmes. De l'autre côté, ces données sont quantifiables, mais pas
quantifiées à l'avance. Les élèves doivent choisir une façon pour quantifier ces données,
s'ils désirent le faire.
En guise de conclusion, nous soulignons que la structure inhérente des quatre
tâches (des comparaisons entre deux groupes dans chacun des cas) ainsi que la question
posée à la fin restent semblables, et que ce n'est que la relation de proportionnalité /
quasi-proportionnalité, la présence / absence des données individuelles ainsi que la
nature fictive / réelle des données qui changent d'une situation à l'autre.
4. DEROULEMENT DE L'EXPERIMENTATION
Le premier contact sur le terrain, en vue de déterminer qui étaient les élèves
intéressés à notre expérimentation, s'est fait avec l'enseignante d'une classe du 3® cycle
du primaire. La préparation de l'expérimentation avait lieu dans la classe, elle nous
permettait également de nous informer de manière plus précise sur le milieu et sur les
élèves potentiels pour notre étude, sous recommandation du titulaire de la classe.
« Une pré-enquête n'est pas un luxe. Il s'agit d'une première visite sur le
terrain pour interviewer quelques personnes clés. Ces individus sauront
brosser un tableau global de la situation et indiquer des sources
d'information, y compris les personnes et les ressources écrites ou
matérielles » (Roy, 2008, p. 217).
Par ailleurs, nous demandions à cette occasion au titulaire de la classe de faire le
bref sondage pour collecter plusieurs informations des élèves. La récapitulation de ces
informations nous servait comme base pour poser la question de la tâche statistique.
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La mise en œuvre de l'expérimentation nous permettait de collecter les données
nécessaires pour notre analyse. L'expérimentation se divisait en trois temps différents.
Le premier temps correspond à la première séance de résolution. Elle est consacrée à la
présentation et à la résolution de la première tâche hybride qui selon nous, favorise un
raisonnement proportionnel, puis tout de suite après à la résolution de la deuxième tâche
hybride, qui favorise un traitement statistique. De cette manière, nous voulions créer
dans les équipes une discussion autour de la différence entre les deux contextes, surtout
autour du contexte statistique et de la considération des variations dans le
développement des stratégies en raisonnement proportionnel pour résoudre cette tâche
hybride 2. Cette séance fut clôturée par une entrevue individuelle avec les élèves. La
nature des questions que nous posions aux élèves lors des entrevues sera précisée plus
loin dans la section 5.2.2 sur les entrevues semi-dirigées.
Le déroulement du deuxième temps était similaire à celui du premier temps.
Pendant ce deuxième temps, nous proposions aux élèves la tâche proportionnelle stricte.
A notre avis, les discussions de la séance précédente pourrait faire en sorte que les
élèves réfléchissent et discutent ici les variations des taxes, selon les prix d'achat. Cette
séance se terminait ensuite également avec des entrevues.
Le troisième temps était consacré à la résolution de la tâche statistique. Nous
pensions que les élèves auraient besoin de plus de temps pour la résolution de cette
tâche en raison de sa complexité et du recours potentiel à des graphiques pour illustrer
leur réponse. La clôture de ce temps se faisait également par des entrevues.
En conclusion, nous précisons qu'une institutionnalisation et qu'une évaluation
des différentes résolutions des élèves n'avaient pas lieu après notre expérimentation.
Peut-être l'enseignante sentirait le besoin d'en faire une par la suite, nous lui laissions ce
choix. Par contre, ce n'est pas l'objet de notre recherche. Comme nos objectifs
spécifiques de recherche visent à décrire, à comparer et à comprendre les différentes
stratégies chez ces élèves pour pouvoir repérer et caractériser les spécificités des
stratégies de raisonnement dans le contexte statistique, la considération des étapes du
processus d'enseignement se situe en dehors du cadre de notre recherche.
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5. INSTRUMENTS ET MOMENTS DE CUEILLETTE DES DONNEES
Pour notre recherche, nous nous servons de deux moyens différents de cueillette
des données, soit de l'enregistrement vidéo d'une part et du matériel écrit des élèves
d'autre part.
De plus, nous distinguons deux moments de collecte de données : la résolution
des tâches en travail d'équipes et les entrevues individuelles.
Aux points suivants, nous présentons ces différents instruments et moments de
collecte de données.
5.1 Instruments de collecte de données
5.1.1 Enregistrement vidéo
Nous choisissons l'enregistrement vidéo d'une part pour filmer les trois groupes
d'élèves pendant leur processus de résolution des tâches. Les séances de résolution
seront filmées intégralement afin que nous ayons toutes les stratégies du groupe sur
vidéo, et afin que nous puissions voir et analyser comment ces différentes stratégies ont
été développées, éventuellement modifiées ou adaptées pour répondre aux questions
posées dans les tâches. D'autre part, les entrevues individuelles sont également
enregistrées par une caméra vidéo.
Les buts principaux de l'observation vidéo de notre recherche sont d'une part de
saisir l'argumentation des élèves en termes de raisonnement proportionnel et statistique,
et d'autre part de permettre une description du raisonnement et des stratégies des élèves
au moment de leur verbalisation. De plus, l'observation vidéo tient compte du contexte
des élèves lors de la résolution des tâches proposées.
Les Verbatim réalisés à partir des vidéos nous permettaient alors de reconnaître
ou de cibler les stratégies, et ensuite d'analyser plus précisément et plus en profondeur
les stratégies des groupes d'élèves ciblés, ceci dans le contexte de chaque tâche
proposée aux élèves. De plus, les Verbatim des entrevues nous donnaient l'occasion de
préciser les façons de pensée des élèves dans notre analyse.
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5.1.2 Collecte du matériel écrit des élèves
En plus de l'observation vidéo, nous collections les traces écrites produites par
les élèves pendant l'expérimentation. Ces traces sont de natures différentes : elles
correspondent aux notes ou phrases écrites sur une feuille concernant les résolutions et
le raisonnement proportionnel, ou aux brouillons griffonnés lors d'une réflexion d'un
élève, ou encore elles sont du matériel graphique pour représenter des données
statistiques. Les productions écrites ou graphiques des élèves constituent des matériaux
riches et précieux pour la recherche en éducation. En effet, elles permettent, entre
autres, « la compréhension de la résolution de problèmes ou de la représentation
d'élèves à propos d'une certaine problématique » (Savoie-Zajc, 2004). Concrètement
pour notre recherche, le matériel écrit collecté représente les traces propres aux
différentes stratégies de raisonnement proportionnel et statistique développées par les
élèves. Ces traces sont alors étudiées dans l'analyse des données qui a lieu après le
traitement des données.
5.2 Moments de collecte de données
5.2.1 Résolution en équipes
L'un des deux moments cruciaux pour la collecte des données est la phase de
résolution des tâches en équipes par les élèves. En effet, la grande majorité des données,
qui servait à notre analyse est recueillie à ce moment-là. Sont alors enregistrées
entièrement sur bande vidéo toutes les séances de résolution lors de l'expérimentation.
Cependant, nous sommes conscients que le travail d'équipe en tant que tel ne fournit pas
toutes les informations nécessaires. C'est pour cette raison que les entrevues étaient
nécessaires pour compléter les informations recueillies au moment de travail en équipe.
5.2.2 Entrevues semi-dirigées
Le choix de ce moment de collecte est basé sur l'objectif que nous voulons
atteindre avec nos questions spécifiques de recherche. En effet, l'entrevue nous permet
de collecter des informations plus précises sur la spécificité des stratégies développées
par les élèves participant à la recherche.
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Pour pouvoir mieux répondre à cette question spécifique de recherche, nous
jugeons nécessaire de réaliser l'entrevue après chacun des temps de l'expérimentation.
En effet, l'un des buts poursuivis par l'entrevue semi-dirigée, c'est « la compréhension
du monde de l'autre » (Savoie-Zajc, 2008, p. 343).
Pour notre recherche, nous avions recours à des entrevues semi-dirigées auprès
des élèves ciblés pour obtenir des précisions ou des clarifications sur les stratégies qu'ils
ont développées pour résoudre les tâches. Dans ce type d'entrevue, « le chercheur
prépare ou établit un schéma d'entrevue qui consiste en une série de thèmes pertinents à
la recherche » (Savoie-Zajc, 2004, p. 133). Nous prévoyions plusieurs entrevues courtes
qui ne dépassaient pas cinq minutes.
Les thèmes peuvent consister, par exemple, en la demande à un élève de
comparer deux tâches différentes, ou encore de comparer deux stratégies différentes. Un
autre thème pourrait être aussi la question « pourquoi une telle stratégie développée
pour une telle tâche serait pertinente? » ou encore « une autre stratégie serait-elle
possible? Et pourquoi? »
L'analyse de ces entrevues nous permettait alors de nous informer, par le point
de vue des élèves ciblés dans notre étude, de manière plus précise sur les similitudes et
les différences entre les stratégies des élèves, ainsi que sur les spécificités éventuelles du
contexte statistique à travers l'argumentation des élèves interviewés.
6. MODALITES D'ANALYSE ET DE TRAITEMENT DES DONNEES
Nous exposons d'abord, comment, à partir des données du terrain collectées par
les instruments de données, nous convertissions ces données brutes en données qui par
la suite ont été soumises à leur analyse. Nous présentons ensuite le processus de
l'analyse des données transférées qui consiste en un élément essentiel dans les
recherches scientifiques et qui contient plusieurs étapes.
6.1 Conversion des données
Lors de cette étape, les données des enregistrements vidéo, réalisés pendant la
résolution des tâches et pendant les entrevues, sont transcrites en Verbatim. Ainsi, les
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paroles de tous les acteurs de l'expérimentation, donc les élèves et l'intervenant, ont été
entièrement transférées sous forme de texte. Au fur et à mesure de l'avancement des
Verbatim en fonction du déroulement de l'expérimentation, nous décrivions également
les actions qui sont à considérer quand les élèves font face aux situations
proportionnelles ou quasi-proportionnelles. C'est sur ces données qualitatives, ainsi que
sur les traces écrites des élèves, que se base l'analyse, qui nous permet d'engendrer des
résultats de la recherche. Les différentes étapes qui composent l'analyse sont décrites
dans la section qui suit.
6.2 Étapes de l'analyse
Van der Maren (1996) distingue trois étapes dans le processus d'analyse de
données qualitatives. Il s'agit de l'analyse du matériel, l'examen des données et le
traitement des données.
6.2.1 Analyse du matériel
Cette première étape de l'analyse avait comme but la mise en évidence de la
signification de l'information. Pour y arriver, nous devions séparer les informations peu
ou non pertinentes des informations pertinentes pour l'objet d'étude. En effet, la
cueillette de données nous fournissait un grand nombre de données peu pertinentes, qui
à l'aide d'une délimitation première, mais nécessaire, devaient être écartées avant de
passer à l'examen des données. Nous excluions donc dans les Verbatim les passages de
transitions entre les étapes de l'expérimentation, ou encore les passages où les élèves
parlent des choses qui ne font pas l'objet de l'étude, et ainsi de suite. Cette première
étape de l'analyse peut être appelée également « réduction des données » (Savoie-Zajc,
2004, p. 141).
11 s'agissait ensuite de passer à la codification du matériel transcrit. Pour notre
étude, nous opérons par codage mixte, ce qui veut dire que nous déterminons a priori les
thèmes en fonetion de la problématique et du cadre conceptuel, mais nous nous
avançons également en fonction de thèmes émergents. En d'autres termes, nous
établissons certains thèmes avant de passer à la codification. L'un des thèmes
correspond aux stratégies développées par les élèves, et l'autre thème porte sur les
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spécificités que nous pouvons dégager des stratégies dans le contexte statistique des
tâches.
6.2.2 Examen des données
Cette deuxième étape de l'analyse des données qualitatives consiste à décrire le
contenu des données obtenues à partir de l'analyse du matériel (Van der Maren, 1996).
En d'autres termes, l'examen des données cherche à organiser et à condenser les
informations retenues et porteurs de sens. La configuration visuelle, afin de saisir
l'organisation des données, se fait couramment à l'aide des tableaux ou de matrices.
Pour notre recherche, nous décrivions le contenu dans une grille d'analyse qui est la
suivante :
Séance de l'expérimentation
# d'intervention
Verbatim
Commentaires
Stratégies des
élèves
Spécificité de la
stratégie dans le
contexte
statistique
Cette grille nous permettait de créer une « visualisation des données » (Savoie-
Zajc, 2004, p. 141), c'est-à-dire de représenter le réseau de sens, et de repérer les
passages intéressants par rapport aux éléments de nos deux questions spécifiques de
recherche. Cette grille nous permettait également de filtrer et de retenir les passages de
Verbatim les plus pertinents pour répondre à nos questions de recherche. Ces passages
furent retenus pour constituer et pour illustrer les résultats de notre recherche.
6.2.3 Traitement des données
Cette étape consiste à donner du sens aux données regroupées et schématisées et
à engendrer des résultats. Le traitement ou la transformation des données en les
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traduisant en résultats par les opérations effectuées sur ces données, vise à densifier et à
les mettre en relation entre elles (Van der Maren, 1996). Le croisement de ces
différentes données nous mène à faire émerger des éléments similaires et généraux qui
permettraient de répondre à notre question générale de recherche qui porte sur
l'influence du contexte statistique sur le raisonnement proportionnel des élèves ciblés.
Ainsi, le chapitre 4 de notre étude traitera les résultats que nous obtenions à
partir de l'analyse des données. Les résultats sont présentés cas par cas, c'est-à-dire
d'abord celui de l'équipe 1, puis de l'équipe 2 et finalement de l'équipe 3.
7. CONSIDERATIONS ETHIQUES
Dans le cadre de notre recherche, nous avions l'obligation de donner priorité à la
protection des sujets en général, et ce, en respectant la Politique institutionnelle en
matière d'éthique de la recherche avec des êtres humains, définie par l'Université et
administrée par les C.E.R. disciplinaires (Université de Sherbrooke, 2003, p. 5),
particulièrement en reconnaissant et respectant « les valeurs éthiques qui se rattachent à
leurs recherches, plus précisément l'autonomie, l'intégrité, la dignité et la vie privée des
sujets et l'intégrité scientifique » (Ibid., p. 5). Concrètement, nous mettions en évidence
le caractère anonyme des toutes données et le consentement libre et éclairé de chaque
participant, ou de leur parent dans le cas des participants mineurs à la recherche.
Ainsi, pour pouvoir faire la collecte de données, nous devions obtenir le
consentement libre et éclairé du titulaire de la classe, ainsi que des parents des élèves
mineurs. Une lettre officielle a été envoyée aux parents d'élèves pour les informer des
objectifs de la recherche, des précisions concernant la participation à la recherche, du
traitement anonyme des données, et pour leur garantir que les personnes sont libres de
ne pas participer au projet, de s'en retirer en tout temps sans perdre de droits acquis et
d'avoir de véritables occasions de revenir ou non sur leur décision. Seulement après le
retour de ce consentement parental signé que nous avons procédé à l'expérimentation et
à la collecte de données.
Précisons que dans le cadre de notre mémoire, nous avons remplacé, dans le
traitement de toutes les données et dans l'analyse de celles-ci, le nom des élèves par un
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nom fictif. Ce processus important est nécessaire pour enlever au lecteur toute
possibilité d'identification des participants à la recherche. « Lorsque des informations
sont révélées sous le sceau de la confidentialité, elles doivent demeurer confidentielles»
(Crête, 2008, p. 295).
En conclusion, nous soulignons le fait que notre recherche a été revue et
approuvée par le Comité d'éthique de la recherche Éducation et sciences sociales, après
que le formulaire de demande d'évaluation éthique ait été rempli, signé et envoyé après
l'acceptation de notre projet de recherche par le jury.
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CHAPITRE 4 - RESULTATS
Dans ce chapitre, nous présentons l'analyse des résultats recueillis lors de notre
collecte de données. Nous y décrivons de manière détaillée le cas des 3 équipes lors de
la tâche de résolution des problèmes que nous leur avons proposés. Rappelons que
premièrement, notre question générale de recherche vise à déterminer de quelle manière
le contexte statistique influencerait le raisonnement proportionnel chez les élèves du 3^
cycle du primaire. Deuxièmement, nos questions spécifiques de recherche ont pour but
de déterminer (a) les différentes stratégies développées par les élèves lors de la
résolution de problèmes impliquant des grandeurs proportionnelles et quasi-
proportionnelles, et (b) les spécificités et originalités que nous pouvons dégager des
stratégies chez ces élèves face à des grandeurs quasi-proportionnelles.
Afin de répondre à ces questions, les résultats seront rapportés pour chacun des
3 cas sous forme d'une analyse séparée selon l'ordre de la résolution des problèmes. Le
cas de l'équipe 1 est d'abord présenté, suivi par le cas de l'équipe 2, et finalement par le
cas de l'équipe 3.
1. CAS DE L'ÉQUIPE 1 (ANDRÉ, GUSTAVE ET OLINDO)
L'équipe 1 est composée de 3 élèves : Gustave, André et Olindo. Gustave est
celui qui développe le plus de manières pour résoudre les tâches et qui prend plus
souvent la parole. André est également engagé dans le développement des stratégies.
Finalement, Olindo a tendance à s'embarquer moins dans les discussions sur les
stratégies de l'équipe que ses deux collègues, car il a tendance à faire des calculs tout
seul.
1.1 Les problèmes des chats : tâches hybrides
Dans cette section, nous décrivons et analysons comment les élèves interprètent le
contexte des tâches hybrides des chats, et comment la question de la variation des
données est traitée par les élèves dans les différentes manières de réaliser ces tâches
hybrides. Rappelons que ces tâches sont hybrides parce que selon la formulation elles
favoriseraient soit un traitement proportionnel soit un traitement statistique, malgré une
structure très semblable et une question identique. L'une des tâches, la tâche hybride 2
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contient des données visibles de la consommation de nourriture de chaque chat, et
l'autre tâche hybride 1 des données non visibles.
D'abord, l'équipe doit réaliser la tâche hybride avec des données visibles. Elle a été
conçue a priori pour favoriser un traitement statistique.
Ensuite, l'équipe doit réaliser la tâche des chats avec des données non visibles.
Rappelons qu'il s'agit de la tâche suivante :
« Si mes 2 chats mangent 180 grammes de nourriture et si les 5 chats de mon voisin
mangent 460 grammes de nourriture, qui a les chats les plus gourmands? Justifiez votre
réponse. »
Pour réaliser la tâche hybride avec des données visibles, les 3 élèves utilisent
le calcul de la moyenne. Gustave explicite sa procédure de résolution qui consiste à
trouver la quantité totale de nourriture mangée par les chats de chacune des filles, les 2
chats de Eisa et des 5 chats de Marie. Ensuite, cet élève divise par le nombre de chats de
chaque fille, donc par 2 et par 5, afin de trouver la moyenne de la consommation de
nourriture du chat de Eisa d'un côté, et celle du chat de Marie de l'autre côté.
Gustave : C'est une moyenne.
André : Ça plus ça?
Gustave ; 85 plus 95 ça fait 180, divisé par 2 ça va faire au moins 90.
Olindo : Ben oui t'es bon!
Gustave : Ça, c'est qui? C'est Eisa.... Eà ça fait...ok... (11 regarde sur
la feuille avec les données.) Eà ça va être compliqué. 78;
75; 93; 88 puis 96.
E'équipe obtient les moyennes exactes de la consommation de nourriture par
chat de Marie, soit 86 grammes, et de Eisa, soit 90 grammes. Remarquons qu'« au
moins 90 » fait uniquement référence au caractère approximatif du calcul mental de
Gustave. André conclut alors que ce sont les chats de Eisa qui seraient les plus
gourmands.
Gustave ajoute que « Eisa a les chats les plus gros. Ben, les plus gounnands ».
Gustave associe ici peut-être « gros » et « gourmands », dans le sens où ceux qui
seraient plus gourmands seraient également plus gros, car ils mangeraient plus.
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Ensuite, l'équipe est invitée par l'intervenant à trouver une 2^ manière de
résoudre cette tâche. André propose donc que l'équipe trouve « une autre façon de faire
la moyenne ». C'est cette proposition que le groupe accepte pour développer leur 2®
procédure de résolution.
Gustave propose alors la T procédure de résolution au groupe: celle de
regrouper les nombres en paires et d'en calculer la moyenne. Puis il propose de calculer
la moyenne de ces paires à la fin:
Gustave: On peut prendre la moitié de tout ça... (Il montre sur la
feuille) là, ça va être facile...
Gustave: Parce qu'ensemble ça serait... il y a une différence de 10,
donc la moyenne va être à 5. Si tu fais ça plus 5 ça fait 90, ça
moins 5 ça fait 90, aussi. Alors, ça va être 90.
Gustave propose de calculer la moyenne de la consommation en nourriture de
chaque paire de 2 chats. Par exemple, la moyenne de la consommation des chats Tito et
Titi. Mais la manière avec laquelle Gustave trouve la moyenne de chaque paire de
nombres est intéressante, car la moyenne représente ici un nombre qui incarnerait le
milieu de l'écart entre les 2 nombres. Il ne s'agit pas de calculer la somme puis de
diviser par l'effectif, selon la formule mathématique connue pour trouver une moyenne
arithmétique, mais de calculer la différence des deux nombres, puis le milieu en la
divisant par deux, puis d'ajouter cette moitié de la différence au nombre inférieur et de
retrancher cette même valeur au nombre supérieur.
En entrevue, Gustave donne quelques clarifications supplémentaires concernant
cette procédure de résolution :
Gustave : Puis on a soustrait 85 de 95 puis ça nous a donné 10. On
voulait trouver le milieu.
I : Hum, hum.
Gustave : Puisque c'était en moyenne, puis ça nous a donné 5, on
soustrait 5 du plus gros puis on ajoute 5 au plus petit puis ça
donne 90 les deux.
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Gustave interprète, dans ce contexte statistique, la moyenne comme milieu. La
moyenne de 2 données est effectivement le milieu entre les extrêmes. La stratégie est
donc valide si le nombre de données est pair.
Gustave : On a pris les deux premiers chats, parce que c'était les deux
plus semblables, on a pris 75 et 78, encore une fois on a
soustrait 75 de 78...
Dans la suite du travail d'équipe, le choix du regroupement des 5 chats en dyade
(ou par groupes de 2) se fait par la similarité de leur valeur. Ce choix n'est pas
nécessairement pertinent statistiquement parlant, parce qu'on peut trouver le milieu
avec n'importe quelle dyade de ces 5 nombres. Par contre, ce choix facilite
probablement les calculs arithmétiques nécessaires, surtout les calculs mentaux que
Gustave a tendance à faire. De manière générale, la stratégie consiste à regrouper les
chats en paires aux valeurs proches, par exemple 78 avec 75, puis 93 avec 96.
Cependant, il leur restait la 5® valeur de 88, qui est problématique et qui mène à un
calcul erroné.
En entrevue, Gustave précise les étapes de calcul menant à la moyenne finale
avec leur 2^ procédure :
Gustave : Puis on a fait la même affaire qu'avec les autres, ça nous a
donné 94.5. Après on a fait la moyenne entre 94.5 puis 88.
Ça nous a donné 91.25. Puis après on a fait la moyenne
entre 76.5 puis 91.25. Puis ça nous a donné... je ne me
souviens plus exactement...
Le calcul de la moyenne entre 94.5 puis 88 est alors une erreur, parce que le
nombre de données est 5 et donc impair: 94,5 est déjà une moyenne de 2 autres nombres
alors que 88 est un nombre des données initiales. Le calcul de la moyenne de 76.5 et de
91.25 donne la moyenne finale de 83.9 grammes, donc ce n'est pas le résultat exact déjà
trouvé grâce à leur première façon de résoudre qui était de 86 grammes (qui est la
moyenne des 5 nombres initiaux représentant la consommation individuelle de
nourriture des chats de Marie).
Pendant le travail d'équipe, André évoque alors implicitement la difficulté de la
2® stratégie, car avec 5 chats, il en reste forcément 1 qui reste seul.
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Gustave : Non, lui il est encore là! Alors là, il faut trouver comme la
moitié entre 88 puis 94.5, là ça va être difficile...
Leur solution à cette difficulté est de combiner 88 (la valeur restante) avec la
moyenne de 93 et de 96 qui est 94,5.
Gustave :
André :
Gustave ;
André :
Gustave
André :
Gustave
Oui c'est ça, donc dans le fond, il faut trouver la
moyenne...
La moitié.
La moyenne des deux... il faut soustraire le plus petit du
plus gros puis là trouver comme... 78...ok... 78 moins 75,
là on va être rendus à trois 0... (il calcule en même temps
sur sa feuille) la moitié de... là on fait 3 divisé par 2 ça
donner 1.5..
6.5 ?
C'est-à-dire on additionne, on soustrait au plus gros 1.5 ;
puis on ajoute au plus petit 1.5, ça fait 76 (on n'entend pas
clairement quel chiffre il disait) ...
Oui.
Si on fait 96 moins 93 ça va donner 3, divisé par 2 ça va être
1.5.
' -f
- t-
Figure 5: calculs écrits de Gustave dans le problème des chats
Gustave trouve la moitié de la différence des deux nombres du couple. Pour obtenir
leur différence, il soustrait le nombre le plus petit du nombre le plus grand (par exemple
78 - 75 = 3), puis il divise cette différence par 2.
En résumé, l'équipe 1 a résolu la tâche hybride avec des données visibles avec la
procédure de la moyenne, de 2 manières différentes, à savoir par le calcul de la
moyenne selon la formule habituelle et par le calcul du milieu des paires de nombres.
Pour réaliser la tâche hybride avec des données non visibles, Gustave propose
une première procédure de résolution. Il s'agit de calculer la moyenne, divisant 180
grammes par 2 pour obtenir 90 grammes et divisant 460 grammes par 5 pour obtenir 92
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grammes. Après avoir trouvé la moyenne de 92 grammes pour les 5 chats du voisin,
l'équipe conclut que ce sont ces derniers chats qui sont les plus gourmands.
Gustave remarque que la moyenne dans cette tâche aurait déjà été faite en partie.
André et Olindo sont d'accord avec l'intervention d'André. Selon André, «ça ressemble
un peu au premier problème... » et Olindo est d'avis qu'« on a fait la moitié d'une
moyenne ». Il est intéressant de constater que les élèves considèrent que la structure de
cette tâche est identique, mais que les données visibles ne seraient plus présentes, car on
aurait déjà additionné à l'avance les données individuelles des chats. Cet élément
explique pourquoi les élèves adoptent également le calcul de la moyenne pour réaliser
cette tâche. Ainsi, nous pensons que la 1®"^® tâche proposée aux élèves a influencé la
résolution de la T tâche. Comme la tâche contient des données visibles, les élèves
interprètent les données non visibles de la 2® tâche comme les sommes déjà calculées. Il
est pertinent de souligner ici que lors de la résolution de la tâche avec des données
visibles, les élèves ne discutent pas du traitement de la variabilité des données.
Cependant, nous pouvions s'y attendre, car dans cette tâche la variabilité est
transparente, ce qui n'est pas le cas dans la tâche précédente.
Rappelons que dans la présentation a priori des tâches dans le chapitre précédent
du mémoire, nous supposions que la présence des données visibles et réalistes
encouragerait les élèves à considérer et à discuter les variations possibles. Il serait
important de souligner que ce problème n'a pas donné lieu à l'utilisation d'un
raisonnement proportionnel chez cette équipe.
En entrevues individuelles à propos des problèmes des chats, nous demandons à
Gustave et à André si la consommation de nourriture des chats pourrait changer et
quelle influence aurait alors ce changement. Nous soulignons ici le fait que ces
questions sont posées pendant l'entrevue de manière explicite et qu'il ne s'agit pas
d'une explication spontanée de ces élèves.
Gustave explique comment il interprète le contexte de la tâche des chats :
Gustave : Pour plusieurs chats. Puis 180 grammes pour 2 chats c'est
comme si on mettait 180 grammes dans un plat, puis les
deux chats ils mangeaient dedans.
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L'idée des bols ou des plats de nourriture est pertinente, car elle permet
d'illustrer la situation mathématique et elle reflète une situation de la réalité, celle où les
chats mangent dans un même contenant. Ce contexte de partage de nourriture donne
l'occasion à l'élève d'expliquer la pertinence du calcul de la moyenne de la
consommation en nourriture.
L'intervenant pose également la question de la variabilité possible des données
d'une journée à l'autre. En effet, nous voulons confronter les élèves à la variabilité des
données statistiques et voir quel serait l'impact de cette considération sur leur
raisonnement.
I : Dans la tâche 1 c'est écrit aujourd'hui, tu vois, est-ce que tu
penses que les chats sont... qu'est-ce que ça peut changer...
aujourd'hui, qu'est-ce que...est-ce qu'on peut dire dans la
tâche 1 que les chats à Lisa mangent toujours moins que les
chats à Marie ?
Gustave : Non, peut-être que ça change un jour.
I : Pourquoi ?
Gustave : Euh je ne sais pas, mais c'est comme les humains, peut-être
on a plus appétit un jour que l'autre... Ça dépend si c'est
leur premier jour dans leur nouveau foyer... peut-être ils
vont moins manger, il y en a peut-être ceux qui vont arriver
puis qui se mettent à manger beaucoup, beaucoup parce
qu'ils n'ont pas assez mangé à leur faim dans l'animalerie.
Et il y en a peut-être que sont gênés puis ils vont moins
manger.
Gustave compare la consommation des chats à celle des humains, et à cause de
l'appétit changeant les êtres ne mangent pas la même quantité de nourriture chaque jour.
Le contexte choisi de l'appétit est à la fois simple et pertinent, car il est indissociable
avec la consommation de la nourriture des êtres vivants.
I : Regarde ici, dans la tâche c'est précisé aujourd'hui, les filles
mesurent, disons aujourd'hui combien les chats mangent. Penses-tu
que ça change ou est-ce que c'est toujours la même chose ? Là vous
avez la réponse, c'est 90, donc les chats à Lisa mangent plus. Ok,
mais penses-tu que c'est toujours la même chose ?
André: Euh... qu'ils mangent toujours 90 grammes chaque
jour ?...Sûrement pas. C'est sûr qu'il y a des jours que.... c'est sûr
... moi j'ai des chats chez moi, donc ils ne mangent pas toujours un
plat de bouffe ehaque jour.
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I : Donc qu'est-ce que ça va changer pour la tâche ? Pour le
problème ?
André : Ben, peut-être qu'admettons une journée c'est ceux-là ils vont
manger, comme Nono, ils vont manger admettons 80 grammes,
puis l'autre, ça se peut qu'il mange 50 grammes donc ça réduit, ça
fait en sorte que t'as 5 grammes à la réponse. Puis eux, je ne sais
pas, le 75 il pourrait augmenter pour manger 80 à la place de 75
donc ça changerait la donne puis ça ferait que les chats de Marie
mangeraient plus que...
I : Ah OK.
André : C'est sûr que vu que c'est aujourd'hui c'est eux, mais demain ça
pourrait être eux.
I : Donc oui, donc la réponse peut changer quoi...
André : Oui, la réponse peut changer selon les jours.
Remarquons ici que ces réponses des élèves ainsi que leur non-considération des
variations pourraient être interprétées comme un effet de contrat didactique^
(Brousseau, 1998) à propos de la prise en compte du contexte. Cet effet s'expliquerait
dans le sens que dans les autres tâches qu'on leur propose à l'école, on ne leur demande
pas de tenir compte du contexte de cette manière.
De son côté, André a des chats chez lui, alors il sait pertinemment que les chats
ne mangent pas la même quantité de nourriture tous les jours. La justification vient donc
d'un contexte personnel et de son quotidien. André considère, comme Gustave, la
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variabilité des données des chats. Cependant, les élèves de cette équipe ne font pas de
discussion sur le contexte statistique de la tâche hybride avec des données visibles ni sur
la variabilité possible des données statistiques d'un jour à l'autre. Par ailleurs, ce qui est
intéressant pour notre mémoire, c'est que contrairement à la recherche qui a utilisé le
problème des chats (Sriraman et Steinhthorsdottir, 2009), les élèves se situent vraiment
en statistique et qu'ils ne font pas appel strictement à un raisonnement proportionnel.
1.2 Le problème des taxes : tâche de proportionnalité stricte
La réalisation de la tâche de proportionnalité stricte, ou du problème des taxes
nous montre que les élèves ont utilisé un raisonnement proportionnel. En effet, ils
^ Brousseau (1995) définit le contrat didactique comme étant « rensemble des comportements
(spécifiques [des connaissances enseignées]) du maître qui sont attendus de l'élève et l'ensemble des
comportements de l'élève qui sont attendus du maître. » Cependant, nous n'analysons pas nos données en
fonction du contrat didactique, car notre recherche ne se porte pas sur ces relations.
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développent des procédures différentes : ce sont des procédures homogènes et
hétérogènes; de la décomposition linéaire et du produit croisé. Dans la suite, nous les
présenterons et les analyserons en détail.
Chaque élève de l'équipe développe sa façon de résoudre le problème pendant le
travail d'équipe.
Olindo : J'ai essayé de trouver le pourcentage de la taxe sur les deux
prix....Les taxes en Jamaïque sont plus chères que j'ai
estimé au début. J'ai estimé...ben, j'ai estimé là... avec
mon cerveau puis j'ai pensé.
André : J'ai égalisé un peu les deux prix genre. Le 50 puis 125. 50
fois 2 donne 100, puis 25 c'est la moitié de 50, c'est donc
point 5. La réponse, ça donne donc 2.5. Puis j'ai fait 7 fois
2.5 égal à 17.50, donc la taxe de Jamaïque est plus élevée
que celle de Madagascar.
Gustave : Ben moi je ne sais pas, mais j'ai fait la même affaire que
toi. Ce que j'ai fait c'est que 125 c'est 2 fois et demie de 50,
donc on va faire la même chose pour les taxes s'ils sont... si
les deux taxes sont égales...ben on va arriver au même
résultat.... 7 fois 2.5 puis ça m'a donné 17 virgule 5. Puis
les taxes de Madagascar sont 15 dollars donc les taxes en
Jamaïque sont plus chères.
Le raisonnement d'André tient compte correctement des rapports entre prix hors
taxes. Il décompose 125 (prix hors taxes du DVD à Madagascar) en 100 (= 50 X 2) + 25
(= 50 X 0.5). Quant à André, il arrive au résultat correct avec sa stratégie de
décomposition linéaire scalaire, avec un facteur multiplicatif de 2.5.
Nous pouvons représenter mathématiquement la stratégie de décomposition
linéaire ainsi :
50$
125
-> 7 $ (Taxes)
^  ?$
2 X 50 + 'A X 50
2X50 + 0.5 X50 ^
2.5 X 50 $ 2.5X7 = 17.5$
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Le raisonnement d'André est un raisonnement proportionnel de type homogène
linéaire (René de Cotret, 2007). En effet il calcule le rapport entre les quantités de
même nature (prix hors taxes) et reporte ce rapport sur les quantités correspondantes
(les taxes) par une combinaison linéaire. André est en mesure de transposer
correctement ce rapport de 2.5 sur les taxes, car il calcule ensuite «7 fois 2.5 égal à
17.50».
En ce qui concerne Gustave, sa stratégie est semblable à celle d'André.
Cependant, il semble trouver tout de suite le facteur multiplicatif de 2.5 pour trouver les
taxes en Jamaïque pour un même prix hors taxes de 125 $. Il s'agit d'une procédure
scalaire ou homogène (René de Cotret, 2007).
Quant à Olindo, il semble estimer, sans faire de calcul, que le rapport de 7 : 50
serait plus grand que le rapport de 15 : 125 :
Olindo : Je dis Jamaïque au début, parce que 7 dollars de 50 je pense
que c'est plus que 15 dollars de 125.
Olindo n'utilise pas explicitement l'expression « rapport », mais c'est implicite
dans sa phrase «7 dollars de 50 Je pense que c'est plus que 15 dollars de 125. » La
comparaison de rapports par Olindo n'est pas développée et n'aboutit pas à une réponse
adéquate.
En entrevues individuelles, nous pouvons soulever le raisonnement « build-up »
d'Olindo qu'il utilise pour estimer:
Olindo : 8 dollars de plus que ça, ici ça a une base de... attends, 75... pour 7
dollars, puis, ici tu vois tu as juste 50 dollars puis t'as pas 7 dollars.
Moi j'ai dit t'as 7 dollars chaque tranche à 50, ici tu devrais avoir 7
dollars à chaque tranche de 50...
I : Qu'est-ce que tu as trouvé?
Olindo : Ici tu as un 7 pour un premier 50, t'as le deux pour un autre, puis
t'as un pour le 25.
I : Est-ce que tu as estimé comme ça? Et après?
Olindo : Là j'ai fait, je ne sais pas trop pourquoi, au début j'ai genre fait 7
dollars fois 50 divisé par 100, mais c'est pas important, parce que
ça a donné 3.5, mais ça aurait dû donner 2.5. C'est là que j'aurais
dû faire comme eux, mais là je suis mêlé, mais j'ai la bonne
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réponse. Parce que là j'ai fait 50 divisé par 7 parce que la taxe est 7
dollars.
Olindo essaie plusieurs manières pour trouver le calcul correct des pourcentages
des taxes, mais il n'y parvient pas. Nous pouvons penser qu'Olindo essaie d'avoir
recours à un produit croisé, mais en inversant les nombres, de sorte que sa démarche
finit par ne pas aboutir à une réponse adéquate.
En entrevue, Olindo semble comprendre assez bien le rapport multiplicatif de 2.5
entre 50 et 125 et il comprend la procédure d'André et de Gustave de comparer les taxes
avec un prix hors taxes de 125 $ pour les deux pays :
I : Ils ont calculé d'abord combien, regarde, combien 50 entre dans
125.
Olindo : Oui. Ça donne... 2.5...
1 : 2.5 fois OK. Il a multiplié 7 ici par 2.5...
Olindo : Il a pris la taxe...
I : Il a dit s'il était en...
Olindo : Ah c'est quand même simple!
Pendant la phase de résolution, le groupe pose également la question sur le
contexte des taxes:
André : Ça a donné quoi donc ?
Olindo : Ça a donné 7.14; oui c'est ça. Là J'ai fait 14 parce qu'on était
supposé avoir la taxe de 14 %. La taxe est 14% d'habitude...
Gustave: Oui.
Olindo : Ben c'est ça.
André : Oui, 14 %, environ, oui, mais ça dépend des pays.
La remarque d'André est pertinente, car les taux de taxes sont différents pour
chaque pays. Par ailleurs, nous soulignons que la précision concernant le contexte des
taxes donnée par Olindo est intéressante, car il se réfère au contexte des taxes au
Québec, dont il sait qu'elles seraient de 14%''. Et il dit explicitement qu'il espérerait
trouver le résultat de 14, pour que le résultat corresponde à son point de repère.
Le taux de la TVQ au Québec est passé de 8.5 % à 9.5 % à partir du 1" janvier 2012. Le taux effectif
combiné de la TPS et de la TVQ passe donc de 13.925 % (quasiment 14%) à 14.925 % (quasiment 15%)
(voir le site Internet officiel de Revenu. Québec. itttp:/7wwvv.revcnuuuebec.caTi-/centre-
inlormation/nl/2t> 10/2010-05-27.a.snx). Notre expérience avait lieu mi-Janvier 2012 et nous pouvons
constater que les élèves considèrent les taxes au Québec encore comme 14%.
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L'intervenant demande également au groupe de trouver une 2^ manière de
résoudre la tâche. André propose une procédure de résolution que nous associons à une
application erronée du produit croisé :
André : Tu fais 125 divisé par 7. Ça va donner 17 et 50, puis on va faire 50
divisé par 15 ça va donner 6.
I : Qu'en pensent les autres?
Gustave : OK ! Je comprends ta façon. À la place de faire ça puis ça (il
montre sur la feuille)...
André : Si je divise, ça me fait par 7 (il calcule sur sa feuille), ça va donner
17...80. Non, ça va toujours...
Nous associons la procédure d'André à une procédure de type produit croisé
appliqué de manière erronée. En effet, il calcule d'un côté le rapport entre le prix hors
taxes de Madagascar et les taxes en Jamaïque, et de l'autre côté le rapport entre le prix
hors taxes de Jamaïque et les taxes à Madagascar.
Pour résoudre le problème, il faut vérifier si 50/7 est égal à 125/15. Avec la
stratégie correcte du produit croisé, on calcule le produit du numérateur 50 avec le
dénominateur 15 pour voir si ce produit (croisé) serait égal au produit du numérateur
125 avec le dénominateur 7. Cependant, au lieu de calculer les produits, André calcule
les quotients. De plus, André fait des erreurs en estimant, 125 : 7 = 17,85... et non 17,5
et 50 ; 15 = 3,333... et non 6.
L'équipe essaie plusieurs manières possibles pour trouver les pourcentages
corrects, mais elle n'y parvient pas. Elle essaie entre autres l'inverse du calcul des
pourcentages, où elle divise les prix hors taxes par les taxes correspondantes. Ou encore
elle a recours à une multiplication du prix et des taxes de chaque pays pour diviser par
100. Aucun de ces essais n'a été retenu comme stratégie de l'équipe. Ces essais erronés
nous laissent croire que les élèves de cette équipe ne saisissent pas encore bien le
concept de pourcentage ou de pourcentages de taxes. Il est possible également que les
algorithmes de la règle de trois et du produit croisé n'aient pas de sens lorsque ces
élèves veulent calculer les pourcentages.
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Notons qu'il y a possiblement aussi un effet lié au fait que nous leur avions
demandé de trouver une 2^ façon de résoudre ce problème, alors que la 1®"^^ façon avait
déjà été utile et celle-ci leur avait permis de répondre.
1.3 Le problème de la couleur des cheveux : tâche statistique
Rappelons qu'il s'agit de la tâche suivante :
« Le sondage fait auprès de tous les 32 élèves de ta classe a donné qu'il y a 5 élèves
avec des cheveux blonds et 15 élèves avec des cheveux bruns. Une des questions qui se
posent est la suivante :
Dans classe, est-ce ceux qui ont les cheveux blonds sont nés plus tard dans
l'année que ceux qui ont les cheveux bruns ? »
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Au début, Gustave remarque que tous les élèves ne sont pas considérés dans la
question de la tâche, car ils sont 32 dans la classe. André répond que seulement ceux qui
ont les cheveux blonds et ceux qui ont les cheveux bruns sont pris pour la tâche. Ces
remarques sont intéressantes dans le sens où elles questionnent le contexte réel des
données. En effet, la classe représente la population dans ce cas-ei et les blonds et les
bruns sont deux échantillons pris de cette population.
I : Expliquez comment est votre idée.
Gustave : Moi, ce que Je veux faire, c'est de mettre janvier 1, février 2, c'est
comme pour faire un nombre, après je fais la moyenne.
Olindo : Je veux le faire, mais par un petit tableau...
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I : Bon allez-y,... et André, ton idée c'était ?
André : C'est la même chose.
La stratégie que propose Gustave est de quantifier les mois selon leur ordre, où
janvier est associé au nombre 1 ; février à 2 ; mars à 3 ;... ; et décembre à 12. Puis il
calculerait la moyenne des valeurs attribuées aux mois de naissance. Quant à Olindo, sa
stratégie est identique, ear il quantifie également les mois de naissance. De son côté,
André adopte également cette proeédure.
Par la suite, Gustave fait une remarque intéressante :
Gustave : Moi je suis là (en montrant avec le doigt sur les données du
problème sur sa feuille), brun 12 ! La ehance est avec nous !
Ah, oui !
Gustave s'identifie done parmi les données. Il représente l'individu « brun 12 » du
groupe de ceux qui ont les cheveux bruns et qui est né en mai. Pour notre recherche, la
reconnaissance et la considération d'un élève dans les données de la tâche statistique
sont intéressantes, car elles pourraient influencer son raisonnement, surtout lorsqu'il
s'agit de considérer le caractère quasi-proportionnel et d'essayer d'ajouter d'autres
individus aux éehantillons à effectifs inégaux.
André conclut finalement en se basant sur la comparaison des deux moyennes
obtenues.
André : C'est sûr que les bruns sont nés beaucoup plus tard, avec la
moyenne.
I : Tu as trouvé combien ?
André : 6.4.
André souligne sa réponse avec « beaucoup plus tard », comme s'il veut donner
une différence particulière à la moyenne des mois de naissance chez les bruns.
Cependant, remarquons qu'il fait une erreur de calcul pour la somme des nombres chez
les blonds, il a trouvé 32 au lieu de 33. C'est pourquoi sa moyenne est de 6.4 au lieu de
6.6.
Pour sa part, Gustave donne une interprétation de la moyenne 6.6 obtenue. Selon
lui 6.6 signifierait que ceux qui ont les cheveux blonds seraient nés « à mi-juin à peu
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près ». Car 6 représente le mois de juin et 6.6 est proche de 6.5, qui représenterait donc
mi-juin. Gustave interprète également la moyenne de 7.93 obtenue pour les bruns.
Comme cette valeur est très proche de 8, cela signifie donc pour lui que « les bruns sont
nés à la fin juillet puis les blonds sont nés à la mi-juin, à la moitié de juin, à peu près.»
1.4 Définition, quantification et comparaison des catégories: opérations de
statisticien
Suite à la demande de notre part, l'équipe essaie également de trouver une 2®
manière pour réaliser la tâche statistique.
Olindo remarque qu'en observant les mois, la plupart des individus sont nés
après le mois de septembre. Il prend alors explicitement en considération la distribution
des données statistiques, qui amène son équipe à une stratégie de résolution basée sur
l'analyse de la distribution des données.
Olindo : Qu'est-ce que j'allais dire...je suis mêlé dans mes affaires... moi,
je dis qu'il faut estimer...ici, si tu regardes, on voit que la majorité
(il note sur sa feuille avec un crayon)... c'est des mois après 9
ok ?! (il tire des traits sur sa feuille). Admettons (il compte) 1 ; 2 ;
3 ; 4 ; 5 ; 6 ; 7 ; 8 qui sont nés après... le 9^ mois.
André : Comme moi.
Olindo : Et ici t'as un mois après le 9*^ mois. Donc on sait déjà que c'est là.
I : Après le 9® mois ?
André : Prends la moitié ! Le 6® mois c'est... 1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6.
Gustave: Ça va être juin.
Nous observons ici que l'équipe essaie de définir les 2 différentes catégories que
nous pourrions appeler « être né après le 9® mois » et « être né après la moitié de
l'année ».
Un système à 3 catégories est alors introduit par Gustave, la catégorie
contient deux lettres « X » pour ceux qui sont nés « après le 9® mois », donc après
septembre; la 2® catégorie en contient une lettre « X » pour ceux qui sont nés après juin;
et finalement la 3' catégorie ne contient aucune lettre « X » et est composée de ceux qui
sont nés avant juin. Tous les individus sont répartis en ces 3 catégories distinctes.
Chaque individu ne peut donc appartenir qu'à une seule catégorie.
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Gustave : Lui (dans le tableau des blonds) il y en a un... tard...quatre. Mais *
lui, lui c'est pas trop pire ok ? Ceux qui ont deux X c'est qu'ils sont
vraiment tard. Après le 9® mois...
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Figure 6: Attribution des X aux individus selon les 3 catégories définies
Cependant, nous soulignons une erreur dans l'attribution du mois de septembre à
une catégorie précise. En fait, d'après la définition faite par l'équipe, le mois de
septembre serait inclus dans la période de septembre jusqu'en décembre. Nous
observons cependant un conflit de définition, car « être né après le 9® mois » devrait être
après septembre, donc à partir d'octobre. En d'autres termes, ce mois devrait se trouver
dans la 2^ catégorie, celle où les individus obtiennent 1 « X ».
C'est alors que l'intervenant demande à l'équipe de préciser leur définition de la
catégorie « la moitié de l'année », car il lui semble que l'équipe n'a pas encore de
définition claire pour cette catégorie.
1 : C'est la 2'^ moitié ? C'est après juin ?
André : La première moitié c'est janvier, février, mars, avril, mai, genre.
1: Mai, ok... c'est 5 mois.
André : Disons la moitié c'est la moitié de juin, mais comme N., elle est
née en plein milieu de juin. 12, la moitié c'est 6. Donc c'est plus
que 6.
Gustave : 6, c'est eux qui ont un X, c'est ceux qui ont plus que la moitié.
Deux X, c'est plus que le 3 quarts.
Ces propos nous aident à comprendre mieux l'erreur des élèves. Tantôt, avec la
moyenne, 6.6 était encore dans le mois de juin. Donc 9.5 par exemple ferait partie des
« nombres plus grands que 9 ». Par contre, ce n'est pas « après le 9® mois » puisque
cette catégorie commence seulement après 10. La difficulté du système des élèves est
causée par le fait que celui-ci commence avec 1, et pas avec G (début janvier correspond
donc à 1, la mi-janvier à 1.5, etc.). Ce début à 1 du système cause un déséquilibre dans
le système des élèves.
Ainsi, André définit la moitié de l'année comme «janvier, février, mars, avril,
mai». Juin appartiendrait donc à la 2® moitié de l'année. Bien qu'il argumente tout de
suite après que la moitié de l'année serait la moitié de juin. Nous constatons donc que
les élèves présentent quelques difficultés à définir clairement les mois qui doivent
appartenir à la catégorie « la moitié de l'année ». Cette difficulté pourrait résider, selon
nous, dans le système de classification que les élèves ont utilisé. En effet, dans ce
système, le mois de juin possède les valeurs de 6 à 6.99..., avec 6 qui représente
effectivement la moitié de 12.
Cependant, comme nous avons précisé en haut, le système commence avec 1 et
non avec G. Ainsi, nous essayons ici d'analyser davantage les réflexions des élèves.
D'une certaine façon, ce déséquilibre cause cette erreur ici qui liée au glissement de la
valeur cardinale du nombre (quantité) vers sa valeur ordinale (sa place dans la suite) et
inversement. Par exemple, 6 (valeur cardinale) est la moitié de 12, ce qui explique que
les élèves ont fixé « la moitié de l'année » à 6; cependant, le 6^ mois (valeur ordinale)
est juin, donc la moitié de l'année inclut le mois de juin et la 2® moitié de l'année
commence seulement à partir du début juillet (à partir de 7).
Nous pouvons observer également que deux points de référence sont fixés par
Gustave, la « moitié » et le « trois quarts » de l'année. Cependant, le groupe n'a pas fixé
de point de référence pour « un quart », ce qui introduit également un certain
déséquilibre.
L'équipe confectionne alors un tableau pour représenter la distribution des
données statistiques de la tâche.
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Figure 7: tableau de fréquence et calculs de l'équipe 1
Nous voyons dans ce tableau les 3 catégories déterminées par l'équipe, à savoir
« - 6 » ; « + 6 » et « + 9 ».
Olindo propose alors de créer des fractions équivalentes pour comparer :
Olindo :
Gustave ;
André ;
Gustave :
Il faut prouver, admettons, si c'était plus que 4 sur 5 ; 6 sur
10 c'est plus que 4 sur 5 ; je ne sais pas, mais admettons, Je
dis n'importe quoi, mais^...
Ah oui ! Ici c'est comme le plus tard OK ? On va dire que
lui c'est 8 sur 15, Ça, c'est plus que la moitié.
La moitié c'est 7.5.
(Donc 8) C'est un peu plus que la moitié.
Comme l'effectif de ceux qui ont les cheveux bruns est de 15 et l'effectif de
ceux qui ont les cheveux blonds est de 5, l'équipe choisit comme fractions équivalentes
les fractions « sur 15 ». Par exemple, 8/15 est la fraction qui représente la catégorie « +
' Remarquons que la comparaison des rapports faite par cet élève ici est erronée. En effet, 6 sur 10 est
moins que 4 sur 5 (qui est égal à 8 sur 10). Cette erreur est due au fait que l'élève se concentre sur la mise
en évidence de la nécessité des fractions équivalentes pour comparer. Il néglige l'aspect de la
comparaison exacte en faisant rapidement un calcul mental qui s'avère erroné. Effectivement, il affirme
lui-même de dire « n'importe quoi » pour relativiser l'exactitude de sa comparaison des rapports.
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9», car cette catégorie regroupe 8 des 15 individus aux cheveux bruns. La constatation
de Gustave que 8/15 représente plus que la moitié permettrait à l'équipe d'en arriver à
une comparaison avec la même catégorie de l'autre groupe des blonds qui a 1/5 comme
fraction.
La conclusion est basée sur la comparaison de la catégorie « +9 » des bruns et de
« +6 » des blonds. Gustave remarque que le résultat obtenu ici (9/15 chez les blonds et
8/15 chez les bruns, donc « les blonds sont nés plus tard ») ne s'arrime pas avec le
résultat obtenu avec la stratégie. Pour pister l'équipe, l'intervenant questionne sur la
pertinence de la comparaison des 2 catégories différentes (« + 6 » pour les uns et « +
9 » pour les autres).
Gustave propose alors de comparer seulement ceux de la colonne « + 9 » des
deux groupes :
Gustave : Ça veut dire que, eux c'est un peu plus tard, eux c'est égal
plus...ok, ça veut dire que, c'est une autre façon.
I: ...nés plus tard que septembre ?
Gustave : Oui ça veut dire après le 9® mois, ça veut dire eux c'est 1
cinquième, on a mis sur 3 pour mettre égal avec lui, ça a fait
3 quinzièmes,...
I: Ok.
Gustave : ... puis eux c'est 8 quinzièmes, ça veut dire qu'eux sont nés
plus tard que ceux-là. Donc ceux-là sont nés plus tôt.
Avec cette comparaison, le résultat s'arrime à nouveau avec le résultat de la 1^"^®
stratégie. L'équipe en conclut donc également que ceux qui ont les cheveux bruns sont
nés plus tard dans l'année.
Lin peu plus tard, à la demande de l'intervenant, André observe que dans la
catégorie « - 6 », « il y a plus de personnes nés avant juin dans les bruns que les
blonds » :
I : Avant juin, ça vous donne...
André: Avant juin (se penche sur le tableau) c'est pareil...il y a
plus de personnes nées avant juin dans les bruns que les
blonds, c'est sûr, car ils sont plus !
91
Gustave: Si on additionne les tard et les moyens, c'est les... blonds
qui sont nés plus tard, parce qu'eux ils ont plus de
« moyens », puis ils ont juste des « tard ».
André : Ici on a 10 moyens...
Gustave: Eux ils en ont 12 à-peu-près^.
André compare les personnes du groupe des blonds aux personnes du groupe des
bruns. Il ne donne pas de chiffres précis pour comparer, mais il dit qu' « il y a plus de
personnes nés avant juin dans les bruns que les blonds, c'est sûr, car ils sont plus ». Il
pourrait s'agir d'un raisonnement qualitatif sous-jacent, car André remarque certes que
dans la catégorie « -6 » il y a plus d'individus bruns que d'individus blonds. Cependant,
peut-être s'exprime-t-il ainsi pour relativiser : ils sont plus donc c'est sûr qu'il y en aura
plus. Ceci signifierait donc qu'on ne serait pas strictement dans une pensée additive.
Comme nous ne possédons pas davantage de précisions de la part de l'élève, il est
important d'être prudent quant à l'interprétation des propos de l'élève.
De son côté, Gustave reste cohérent avec leur 2^^ stratégie, car il affirme, malgré
les résultats différents de la 1®"^^ par rapport à la 2^ stratégie, que les blonds ont plus de
« moyens », et que les bruns ont beaucoup de « tard ». Nous pourrions caractériser ce
raisonnement comme un raisonnement qualitatif additif, car Gustave veut additionner
les individus de 2 catégories, mais ne précise pas le nombre exact de personnes qu'il
veut additionner.
1.5 Précisions sur la comparaison avec des catégories
En entrevue avec Olindo, l'intervenant fait une illustration à Olindo pour lui
montrer que le mois de juin appartient encore à la 1"^ moitié. Comme ehez les blonds, il
y a une personne née en juin (Blond 4), la nouvelle considération de cet individu dans le
groupe de « - 6 » et non plus dans « + 6 » changerait les rapports et donc le résultat. Car
dans « - 6 » il y a maintenant 2 personnes sur 5 (2/5) au lieu de 1/5. Olindo constate
qu'avec la nouvelle considération, leur 2® procédure donnerait « la bonne réponse ». Car
en comparant la catégorie « - 6 » des 2 groupes, Olindo constate qu'il y aurait 5/15 chez
les bruns et 6/15 cette fois-ci chez les blonds.
® 12 désigne ici 12/30 (voir figure 3), 12/30 étant la somme obtenue de manière erronée
de 9/15+ 3/15.
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En ce qui concerne Gustave, il explique clairement la division de l'effectif en
trois catégories : « On a fait une colonne pour plus tard que le 9® mois, une colonne pour
plus tard que le 6® mois, et une pour plus tôt que le 6® mois». Il nous semble que cette
division n'est pas équilibrée, car la I^'^® moitié de l'année représente une seule catégorie,
alors que la 2® moitié de l'année est sous-divisée en 2 catégories. Cependant, cette sous-
division peut s'expliquer en grande partie par le souci de l'équipe de comparer ceux qui
sont nés après septembre. Gustave soulève justement ici également la difficulté qu'il y a
« beaucoup plus » de bruns et qu'ils n'ont pas trouvé la même réponse.
1.6 Considération du contexte statistique par Gustave
A notre demande, l'équipe a résolu la tâche statistique en se concentrant sur les 2
groupes à effectifs différents (5 contre 15) par une multiplication par 3 des personnes
chez les blonds pour obtenir des fractions équivalentes au dénominateur commun de 15.
Le choix arbitraire de ne considérer que ceux qui sont nés « plus tard » (de septembre à
décembre) leur permet de trouver que les bruns sont surreprésentés et
donc « automatiquement les blonds sont nés plus tôt. » Cette conclusion est alors la
même qu'avec la 1^"^® stratégie :
Gustave : Mais comme il y avait juste 5 personnes, dans l'autre il y
avait 15. Donc, on a fait fois 3 pour mettre équivalents, ça a
donné 3 quinzièmes, donc ceux qui étaient nés plus tard
c'était les bruns donc automatiquement les blonds sont nés
plus tôt.
I : Est-ce qu'on peut mettre à égal comme ça les élèves ? Parce
que tu as dit qu'ici c'est sur 15, ici c'est sur 5. Tu multiplies
par 3 pour comparer, est-ce qu'on peut faire ça ?
Gustave : Ben avec des nombres oui.
1: OK...
Gustave: C'est comme s'il y avait 3 fois l'élève 1, donc 3 fois le
blond 1, 3 fois le blond 2 ; 3 fois le blond 3 ; 3 fois le blond
4 ; et 3 fois le blond 5.
I: OK.
Nous pouvons constater ici un raisonnement proportionnel chez Gustave, et il
parvient à égaliser l'effectif des blonds à l'effectif des bruns. Il serait important de
soulever que le contexte statistique influence son interprétation.
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Pour Gustave, égaliser de manière multiplicative les groupes à effectifs
différents est possible, car il s'agit de nombres. A notre demande qui le ramène au
contexte des élèves, son explication est intéressante : « C'est comme s'il y avait 3 fois
l'élève 1, donc 3 fois le blond 1, 3 fois le blond 2 ; 3 fois le blond 3 ; 3 fois le blond 4 ;
et 3 fois le blond 5. » Il s'agit d'un raisonnement multiplicatif. Même si on a affaire à
une situation de quasi-proportionnalité, l'élève explique à l'aide d'un raisonnement
proportionnel, car il égalise en triplant chaque personne qui a des cheveux blonds. 11
dit qu'« on a fait comme si on clonait ces personnes-là 3 fois. » ou encore qu' « on
faisait comme 3 fois le même tableau. » Ces hypothèses lui permettent, dans ce contexte
statistique, de réaliser la tâche avec un raisonnement multiplicatif. Seuls les choix
arbitraires erronés des catégories n'ont pas permis de trouver le même résultat qu'avec
la 1®'^ stratégie, celle de la moyenne.
Le raisonnement proportionnel a permis à l'équipe de réaliser la tâche de
manière multiplicative. Gustave interprète avec un raisonnement proportionnel à l'aide
du clonage.
I : Est-ce qu'on peut cloner comme ça pour calculer ? Ça donne
du sens ?
Gustave : Pour calculer ça a du sens parce qu'il faut égaliser les deux
nombres, parce qu'il y en a un qui ont moins puis un qui ont
plus...Ce n'est pas les mêmes, mais il faut les mettre à pied
égal.
La précision de « Ce n'est pas les mêmes, mais il faut les mettre à pied
égal [l'effectif des blonds et celui des bruns]» montre que Gustave est conscient que les
individus du groupe de 5 blonds ne sont pas les mêmes que les 15 individus aux
cheveux bruns, mais il multipliait par 3 pour pouvoir égaliser et calculer. Implicitement,
Gustave dit qu'il s'agit des personnes fictives qu'il a ajoutées pour calculer.
1.7 Synthèse des éléments à retenir
Dans le problème des chats, la façon de résoudre dominante est celle de la
moyenne. Cette équipe a développé deux manières de calculer la moyenne : celle plutôt
conventionnelle en calculant la somme des données d'un échantillon puis en divisant
par le nombre des individus de cet échantillon; puis la manière non conventionnelle de
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regrouper les données par paires pour en calculer la valeur du milieu de chaque paire,
puis la valeur du milieu des résultats obtenus. Il faut souligner qu'il n'y a pas eu de
discussion autour du contexte statistique du problème des chats, donc le caractère quasi-
proportionnel ne fut pas considéré.
Pour ce qui est du problème des taxes, cette équipe a recours à différentes
procédures associées au raisonnement proportionnel, comme les procédures homogènes
et hétérogènes, la procédure par décomposition linéaire et la procédure du produit croisé
(René de Cotret, 2007).
Finalement, pour réaliser la tâche statistique, l'équipe a utilisé la moyenne et
l'analyse de la distribution. Un élément important est qu'un élève, Gustave, interprète la
situation de quasi-proportionnalité avec un raisonnement proportionnel. En effet, il se
sert du raisonnement proportionnel et multiplie chaque individu chez les blonds par 3
pour rendre leur effectif égal avec l'effectif des bruns, et il émet l'hypothèse qu'« on a
fait comme si on clonait ces personnes-là 3 fois. » Cependant, nous nuançons ces propos
en soulignant que l'élève a raisonné de cette manière seulement à la demande de notre
part.
2. CAS DE L'ÉQUIPE 2 (MARIO, NIKl, GARY)
L'équipe 2 est composée de 3 élèves : Mario, Niki et Gary. Il s'agit d'un groupe
assez homogène où aucun ne prend le rôle du leader ou ne développe clairement
davantage de stratégies que les autres.
2.1 Les problèmes des chats : tâches hybrides
Dans cette section, nous voulons décrire et analyser comment les élèves
interprètent le contexte des tâches hybrides des chats, et comment la question de la
variation des données est traitée par les élèves dans les différentes manières de réaliser
ces tâches hybrides. Rappelons que ces tâches sont hybrides parce que l'une d'elle
favoriserait un traitement proportionnel et l'autre un traitement statistique, malgré une
structure très semblable et une question posée identiquement. L'une des tâches contient
des données visibles, et l'autre tâche des données non-visibles. Ces tâches se situent
entre des tâches strictement proportionnelles et des tâches quasi-proportionnelles.
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D'abord, l'équipe doit réaliser la tâche hybride avec des données visibles.
Ensuite, l'équipe doit réaliser la tâche des chats avec des données non visibles sur la
consommation individuelle des chats. Il s'agit de la tâche suivante :
« Si mes 2 chats mangent 180 grammes de nourriture et si les 5 chats de mon voisin
mangent 460 grammes de nourriture, qui a les chats les plus gourmands? Justifiez votre
réponse. »
Finalement, l'équipe 2 doit résoudre une autre tâche avec des données non
visibles. Cette tâche contient une autre variation de la consommation en nourriture. La
consommation du groupe de 3 chats (210 grammes) est la moitié de la consommation du
groupe de 5 chats (420 grammes). Cette dernière tâche a été ajoutée pour favoriser un
raisonnement proportionnel. Il s'agit de voir si dans la phase de résolution les élèves
remarqueraient et considéreraient le rapport de la moitié entre les 2 consommations en
grammes de nourriture des 2 groupes de chats.
En ce qui concerne la tâche avec des données visibles, les 3 élèves la résolvent
de deux manières différentes. L'une consiste à résoudre par un raisonnement additif et
l'autre par un calcul de la moyenne.
D'un côté, Niki adopte un raisonnement additif, il calcule les sommes des
quantités de nourriture des chats de chaque groupe et les compare.
Niki :■ Je pense que Marie qui a les chats les plus gourmands. Parce que
pour commencer elle en a déjà plus et ils ont pris le même nombre
de grammes. Donc déjà en partant je savais que Marie avait les
plus gourmands. Ma preuve, j'additionnais les 2 nombres de
grammes des chats de Lisa. Ça m'a donné 180 grammes. Et après
j'ai additionné les grammes des chats à Marie, ça m'a donné 430
grammes. C'est ça.
Son raisonnement est erroné car il ne tient pas compte de la différence des
effectifs des 2 groupes, car l'un des groupes comprend 2 chats et l'autre comprend 5
chats. En quelque sorte, Niki a simplement interprété différemment la question posée.
Pour lui, les 5 chats mangent plus au total donc ils seraient plus gourmands.
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De leur côté, Gary et Mario calculent la moyenne de la consommation en
nourriture de chaque groupe de chats.
Gary : J'ai fait la moyenne, donc même celui de 5 chats, il faut quand
même que tu divises par 5, tout ce qu'ils mangent, parce qu'ils sont
5. Puis l'autre, il faut que tu divises par 2. Ça donne que même
s'ils ne sont que 2 ils mangent plus que les 5 de Marie en moyenne.
Mario: Moi je dis que ce sont les chats de Lisa, parce que j'ai fait la
moyenne, les chats de Lisa eux c'est 85 grammes plus 95 grammes
ça donne 180 grammes. Marie, ça fait 430 grammes. Mais si on les
divise par le nombre de chats, pour Marie, 180 divisé par 2 ça
donne 90 grammes.
Cependant, Niki conteste la pertinence de la moyenne. Il insiste sur l'énoncé de
la tâche qui demande laquelle des deux filles aurait les chats les plus gourmands. Il
interprète le sens de la question différemment que les autres, ce qui l'a amené sur une
mauvaise piste. Son interprétation est que la quantité de la nourriture consommée par les
chats compte, peu importe combien de chats il y a.
Niki : Pourquoi vous avez fait la moyenne? C'était les chats les plus
gourmands. Je ne comprends rien.
Gary: Ben, c'est aujourd'hui, on veut savoir...de la nourriture donc
aujourd'hui donc c'est la moyenne. Pour savoir combien ils ont
mangé aujourd'hui.
Gary : Pour prendre la moyenne dans la journée combien ils ont mangé.
C'est pour voir qui qui a les chats les plus gourmands, mais
aujourd'hui, aujourd'hui...
Niki : C'est écrit : les deux filles comparent les données de leurs tableaux
et se demandent qui a les chats les plus gourmands, ce n'est pas
écrit aujourd'hui.
11 se pourrait que Gary considère implicitement le contexte statistique dans son
raisonnement. Il voudrait peut-être dire que l'équipe doit calculer avec des données
mesurées un certain jour (aujourd'hui), mais qu'un autre jour les données seraient
différentes. Niki remet en question même la présenee de l'expression « aujourd'hui »
dans les données de la tâche.
Par la suite, l'équipe 2 résout la tâche avec des données visibles. Pour ce faire,
les trois élèves adoptent la procédure calculant la moyenne de la consommation de
nourriture des chats. Chaque élève s'exprime sur ce que signifie la moyenne pour lui.
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Pour Niki, il s'agit de la consommation pour « chaque chat ». L'idée sous-
jacente est que chaque chat mangerait la même quantité de nourriture. Pour Mario, c'est
pour trouver « la moyenne de la nourriture pour un chat ». Cet élève utilise
explicitement l'expression « moyenne » dans son explication. Soulignons que pour lui il
s'agirait de la moyenne « pour un chat ». Pour Gary, c'est prendre le nombre de
grammes de nourriture et diviser par le nombre des chats. Il précise que la moyenne
c'est « comme pour savoir si tu divises en parts égales » ou encore qu'il a « divisé par
le nombre des chats pour avoir des parts égales ». L'idée de parts égales est intéressante,
car elle considère en quelque sorte le caractère quasi-proportionnel du contexte. En
effet, il s'agirait d'une hypothèse implicite émise voulant dire au cas où on aurait des
parts égales de la consommation de nourriture des chats, ou encore au cas où les chats
mangeraient des parts égales de nourriture. Mario est d'accord avec la formulation de
Gary. Il précise cependant dans l'entrevue que « quand tu fais la moyenne, ça donne un
chat mais toutes des parts égales ». Cette interprétation de la moyenne rejoint le sens de
l'interprétation de Niki de « chaque chat ».
Pour la réalisation de la 2" tâche avec des données non visibles, comme sa
structure est identique à la tâche hybride 1, Niki et Mario calculent la moyenne, comme
pour la tâche précédente. Cependant, Niki a encore développé une 2^ manière, et il dit
que celle-ci lui servirait de validation. Il s'agit d'une stratégie de vérification par la
multiplication de 3 fois 210 grammes contre 5 fois 420 grammes. Précisons que cette
solution est erronée. Il semble que Niki soit influencé par la stratégie qu'a développée
Mario pour réaliser la tâche avec des données visibles. Mario a également adopté cette
stratégie de multiplication pour vérifier si les résultats obtenus avec sa 1"®^ stratégie
étaient valides.
Pour sa part, Gary a calculé comme les autres la moyenne en faisant une
division. Une discussion sur la stratégie de multiplication a alors lieu entre Mario et
Gary.
Gary : Je ne comprends pas pourquoi il faut multiplier.
Mario : C'est parce que quand tu fais 210 divisé par 3 tu auras 3 parts
égales, mais si tu fais 210 fois 3 tu auras quand même 3 parts
égales.
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Gary : Mais il me semble que si tu fais 210 divisé par 3, tu arrives à 3
parts égales. T'arrives à 70, t'es capable de faire 7 fois 3 égal 21 tu
mets ton 0... t'as pas beso in de...
Mario ; Mais admettons que tu cherches une 2^ façon, ben...
Gary : Pour une T façon oui, mais sinon...mais si t'en as pas besoin, il me
semble que c'est inutile. Si tu vérifies par après tu fais juste 70 fois
3 pour voir si tu as 210.
La discussion tourne autour de la question de la conservation des parts égales.
Four Gary, il semble être clair que pour trouver la moyenne, il faut diviser pour obtenir
des parts égales. Cependant, Mario raisonne que la conservation des parts égales serait
également possible par la multiplication. La nuance réside possiblement dans
l'interprétation des parts égales :
210:3 =
210x3 =
70 70 70 = 3 parts égales
210 210 210 3 parts égales
Cependant, l'erreur dans le raisonnement de Mario est de eonsidérer des « parts
égales » différentes. 210 grammes étant déjà 3 fois plus, grands que 70 grammes, donc
210x3 est aussi grand que 70 X 9, car il a divisé 210 par 3 d'une part et a multiplié par
3 d'autre part. Il considère de manière erronée deux quantités donc le rapport n'est plus
le même, par conséquent les parts égales ne sont pas les mêmes.
L'équipe ne remarque cependant pas que 420 : 210 = 2 et qu'il y a une stratégie
possible qui tient compte de ce rapport. L'intervenant fait alors une remarque qui va
dans ce sens.
I : Pour vous mettre sur une piste pour une autre stratégie, regardez
210 et 420.
Gary : C'est le double de 210.
Gary reconnaît tout de suite le rapport entre ces 2 nombres. 11 exprime une relation
multiplicative entre les deux nombres, un rapport de 2. L'équipe réfléchit sur une
stratégie comprenant à la fois ce rapport et le rapport entre les nombres de chats.
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Mario : Sans faire de calcul on peut le savoir parce que si 210 multiplié par
2 ça donne 420, ici il y a 3 chats puis ici 5.
Gary : Au contraire, 420 divisé par 2 ça donne 210.
Mario : ....ah OK, à 210 il y a 3 chats, puis admettons 210 ça donne 420...
puis 2 fois 3...6, mais ici pour 420 il y en 5. Donc on sait que ce
sont eux les plus gourmands.
Gary : Moi j'ai fait comme toi, vu que t'as 3 chats qui mangent 210 de
grammes. 210 fois 2 ça donne 420. S'il y avait 6 chats qui
mangeraient...
Gary : C'est ça, mais vu qu'il n'y a pas le double de chats, il y ajuste 2 de
plus, ben, ça mangerait plus les 5 chats.
Mario et Gary développent une procédure homogène ou scalaire. En effet, ils
cherchent à trouver d'abord le rapport entre 210 grammes et 420 grammes, donc entre
deux quantités de même nature, ils trouvent que ce rapport est 2. Ensuite, ils reportent
ce rapport de 2 sur les quantités correspondantes, dans ce cas-ci, sur le nombre de chats.
2.2 Variation des données et connaissances contextuelles
Dans l'entrevue individuelle avec les 3 élèves, tous sont conscients que les
données, plus précisément la consommation en nourriture des chats, peut varier d'un
Jour à l'autre.
I : Regarde cette tâche 1 avec des données, on dit qu'aujourd'hui, on a
pesé les grammes, mais qu'en penses-tu, est-ce que c'est la même
chose demain, ou un autre Jour? Pour la tâche 1.
Gary : Non.
I : Si les 2 filles veulent comparer combien leurs chats mangent, si
elles ne veulent pas faire aujourd'hui, mais demain...
Gary : Si c'est une moyenne, ça veut dire que ce n'est pas toujours la
même chose.
I : C'est-à-dire?
Gary : Ça veut dire que, la moyenne, aujourd'hui pour ces deux-là ça a
donné 180, ça est peut que demain l'un mange 80 et l'autre 90 ça
donnerait 170, vu que c'est la moyenne ce n'est pas toujours la
même chose.
1 : Pour le résultat, cela influencerait quoi?
Gary : Ben, ça pourrait donner différents résultats.
I : Oui, parce que Justement, les chats ne mangent pas...
Gary : S'ils ne mangent pas la même chose chaque Jour, c'est sûr que ça
va donner un résultat différent.
I : oui.
Gary : Puis, admettons si tu veux savoir combien ils mangent en moyenne
pendant une semaine, tu prends tous les résultats différents.
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Remarquons qu'ici se pose encore une fois la question du contrat didactique
(Brousseau, 1998), liée à l'interprétation du contexte. Cependant, comme nous l'avons
déjà mentionné, nous ne poussons pas plus loin notre analyse dans cette direction, car
notre recherche ne porte pas sur ees relations.
Cet exemple illustre bien la eonsidération de la variation des données par Gary. Il
s'agit de la variation à la fois d'une Journée à l'autre et d'un chat à l'autre. De plus, il
avance la réflexion intéressante de ealeuler la moyenne de consommation de nourriture
pour une semaine. Ces mesures prises sur une durée plus large permettraient de
eonnaître quels chats seraient plus gourmands par une tendanee plus générale.
I : Et est-ce que, ici on dit que c'est aujourd'hui, mais si c'était un
autrejour, est-ce que ee serait pareil?
Niki : Non, ça peut dépendre des Jours aussi eombien les ehats mangent.
I : Pourquoi?
Niki : Parce que e'est comme nous, on n'a pas toujours la même faim.
Après ça tu peux reeommencer à faire la moyenne, ça peut être des
chats à Marie ou de Eisa...
Nous pouvons eonstater que Niki compare également la variation quotidienne de
la consommation de nourriture chez des chats comme eelle ehez nous les humains, et en
relation avec la faim.
2.3 Le problème des taxes : tâche de proportionnalité stricte
La résolution de la tâche de proportionnalité stricte, ou la tâche des taxes nous
montre que les élèves adoptent un raisonnement proportionnel et la procédure
homogène. Dans la suite nous les présenterons et les analyserons en détail.
La 1®"^^ stratégie à Mario consiste en la comparaison des taxes rapprochées,
calculées à l'aide des multiplications pour comparer 125 $ pour 15 $ de taxes contre 100
$ pour 14 $ de taxes. Sa conclusion est qu'en Jamaïque les taxes seraient plus élevées :
Mario : Ben, moi mon calcul. Je me suis dit tout de suite, c'est en Jamaïque
que les taxes sont plus élevées, parce que ça coûte 50 $ hors taxes
pour 7 $ de taxes, à Madagascar c'est 125 $ pour 15 $ de taxes,
donc 15 pour 125 $. Puis si on fait 2 fois 50 $ en Jamaïque, ça fait
100 $, les taxes sont à 14 $. Puis à Madagascar eux c'est 125 pour
15. Donc, c'était Jamaïque.
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Sa stratégie est du type de procédure homogène. En effet, il multiplie le prix
sans taxes (50 $) par 2, puis il multiplie les taxes correspondantes (7 $) par le même
facteur de multiplication. Le rapport de départ entre prix hors taxes et taxes est donc le
même que le rapport final. Mario montre ici un raisonnement proportionnel. Cependant,
il ne développe pas sa stratégie jusqu'au bout et à la fin il compare ses résultats de
manière approximative. Mario développe également une 2^ stratégie pour résoudre cette
tâche.
Mario : Oui. Moi, ce que J'ai fait, ma deuxième façon. Je me suis dit, c'est 125 le
degré de score. Je mets fois deux pour mettre sur 250. Puis...après, que
les taxes fois 2 aussi. Donc ça me donne 250 et puis taxes de 40 $...Après
J'ai mis sur le même chiffre,...c'est 30, Je me suis trompé.
I: OK...donc 125 fois 2...
Mario : Après, J'ai...mis sur le même chiffre, en Jamaïque, donc J'ai fait 50 fois
5 ça m'a donné 250 et pour les taxes ça m'a donné 35.
Nous pouvons constater que Mario utilise une procédure homogène pour
comparer les taxes de Jamaïque et de Madagascar correspondant à un prix hors taxes de
250 $ pour ces deux pays. Pour Madagascar, il multiplie 125 $ par 2 pour obtenir 250 $,
puis 15 $ de taxes par 2 également pour obtenir 30 $ de taxes. Pour la Jamaïque, il
multiplie par 50 $ par 5 pour obtenir 250 $, puis il multiplie les taxes correspondantes
de 7 $ par le même facteur de multiplication et obtient 35 $ de taxes. Les rapports dans
les 2 cas sont conservés.
De son côté, Niki présente une stratégie plus complexe, qui combine à la fois
une procédure multiplicative et une procédure « build-up ».
Niki : Moi aussi c'est en Jamaïque, c'est pas pour la même raison, mais Je
me suis dit, ben, 25 c'est la moitié de 50. Je vais prendre la moitié
de 7 dollars pour les taxes. Ça m'a donné 17 et 50 donc pour les
affaires à mêmes prix les taxes sont plus chères en Jamaïque.
I : En fait, tu as calculé 50 divisé par 2 égal 25 ?
Niki : Oui. Après ça J'ai fait 7 divisé par 2 pour avoir la moitié des
taxes... ça revient à 17 et 50. Et c'est en Jamaïque, Je pense.
t. - .
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Figure 8: stratégie de résolution de la tâche par Niki
Niki débute avec une procédure multiplicative (25 c'est la moitié de 50). Il
continue avec une procédure homogène en reportant le rapport de moitié des prix hors
taxes aux taxes (Je vais prendre la moitié de 7 dollars pour les taxes) pour obtenir le prix
hors taxes de 125 $, Niki n'utilise pas une procédure multiplicative, mais une procédure
« build-up » ou de transition, en additionnant d'un côté les prix par paquet de 50 ou de
25, et de l'autre côté il additionne simultanément les taxes correspondantes par paquet
de 7 ou de 3,5. En d'autres termes, à chaque fois qu'on ajoute 50 $ on ajoute également
7 $ de taxes et à ehaque fois qu'on ajoute 25 $ on ajoute 3,5 $ de taxes. Implicitement,
pour chaque paquet ou chaque ligne de calcul, le rapport 50 : 7 est préservé. Il trouve
que pour un produit à 125 $ de prix hors taxes correspondent 17,5 $ de taxes.
Quant à Gary, il a comparé directement les taxes de l'énoncé, sans calcul ou
transformation. Ceci consiste en une stratégie de raisonnement qualitatif erroné, car la
comparaison directe ignore tout rapport entre les taxes et les prix hors taxes de chaque
pays. Néanmoins, Gary est conscient que « c'était trop simple ».
Gary : Je ne sais pas...je n'ai pas la bonne réponse, mais...au début j'étais
sceptique parce que je pensais que c'était trop simple, mais là sans
calcul ça ne peut pas donner la réponse. Je n'ai pas de 2® façon.
Par la suite, l'intervenant invite l'équipe à trouver une stratégie supplémentaire.
Niki propose de multiplier les prix pour égaliser à 125 $. Mais eette proposition n'est
pas retenue par les autres. Niki propose ensuite d'égaliser les prix hors taxes à 25 $ puis
trouver les taxes correspondantes. Cette stratégie est alors adoptée. Il s'agit également
d'une proeédure homogène par division par 2 pour la Jamaïque respectivement par
division par 5 pour Madagascar. Comme le prix hors taxes pour les 2 pays sont de 25 $,
donc de 10 fois moins grand que dans la 2® stratégie individuelle de Mario, Mario et
Niki calculent et trouvent les taxes de 3,5 $ pour la Jamaïque et de 3 $ pour
Madagascar, ce qui correspond exactement à 10 fois plus petit que les taxes respectives
trouvées par la 2^ façon de résoudre de Mario. Ceci nous montre que cette stratégie est
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adéquate et qu'elle permet de garder les mêmes rapports. Dans cette partie de la
résolution, Gary n'intervient presque pas, laissant beaucoup de place à Niki et à Mario
pour le développement de la stratégie du groupe.
Lors de la résolution de cette tâche, nous constatons que la procédure homogène
du raisonnement proportionnel est souvent utilisée par les élèves. C'était le cas aussi
pour l'équipe 1. Il se peut que la relation de 50 $ à 125 $, donc le rapport de 2,5, soit
plus facile à calculer et plus facilement repérable qu'une relation hétérogène entre 50 et
7 ou encore entre 125 et 15. Il semble que le choix des nombres dans l'énoncé de la
tâche joue un rôle important et influence la manière de raisonner chez les élèves (Cobb,
1999; Steinthorsdottir et Sriraman, 2009; Van de Walle, 2003).
2.4 Le problème de la couleur des cheveux : tâche statistique
Pour résoudre cette tâche, l'équipe 2 a recours à l'analyse de la distribution des
données statistiques. Leur procédure de résolution est basée sur un raisonnement additif.
Dans cette section, nous analyserons en détail ces éléments en montrant comment les
élèves ont tenté de relever le défi de comparer des effectifs inégaux.
Suite à une courte période de réflexion individuelle, les élèves présentent leur
façon individuelle de résoudre la tâche. Niki opte pour le dénombrement, mais il ne tient
pas compte de la différence d'effectifs entre les deux groupes.
Niki : J'ai dit, au début Je calcule, admettons, dans les bruns, combien
sont nés en octobre par exemple, puis dans les cheveux blonds
combien sont nés en octobre, août, Janvier et Juin c'est tout. Après
ça Je n'ai pas autre chose.
Cette réflexion n'est pas développée davantage, il est donc difficile de la
caractériser d'une manière plus précise. Elle pourrait être le début d'une stratégie plus
complexe qui pourrait aboutir à une réponse adéquate. Par la suite nous verrons qu'elle
est vraisemblablement le début d'une analyse de la distribution des données.
Mario a opté pour la même manière que Niki, et il suggère de la développer
davantage en y ajoutant un tableau de fréquence. Cette suggestion sera retenue par le
groupe par la suite.
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Gary a noté sur sa feuille qu'il calculerait « la moyenne des mois (combien dans
chaque mois) ». Dans l'entrevue plus tard, il explique davantage qu'il s'agirait de
regarder « dans chaque mois combien sont nés ».
L'équipe est maintenant invitée à développer une stratégie commune. L'idée de
faire un tableau de fréquence est retenue par le groupe. Il s'agit d'un tableau de
fréquence contenant les 12 mois de l'année. Gary pense qu'il n'est pas nécessaire de
marquer tous les mois de l'année car il y a dans les deux groupes, il y a des mois où
aucune personne n'est née.
Par la suite, Mario se charge de dessiner le tableau alors que Niki et Gary se
chargent de dénombrer les effectifs selon les mois de l'année.
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Figure 9: dénombrement des effectifs selon la couleur de cheveux et selon les mois de
l'année par l'équipe 2
Ensuite, le groupe classe les effectifs par groupe selon la couleur de cheveux,
comme dans l'énoncé, pour pouvoir comparer.
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Figure 10: Premier tableau de fréquence de l'équipe 2
L'équipe compare ensuite les données pour pouvoir en tirer une conclusion.
Mario : C'est les bruns qui sont nés plus tard.
Niki : Ici c'est égal.
Mario : Ici, c'est 2 ; 2 ; 3 ; ici c'est 1 ; 0 ; 0...
Niki : Oui mais ça c'est la fin de l'année.
Mario : Hum, hum.
Niki : La question....Ceux qui sont nés plus tard...
Mario: ...Le plus tard dans l'année. Oui. Ici c'est les derniers mois de
l'année, 2 ; 2 ; 3 ; ici c'est 1 ; 0 ; 0. Donc c'est les bruns.
Niki : C'est les bruns.
La comparaison des effectifs des blonds et des bruns se fait pour les mois
d'octobre, de novembre et de décembre. L'équipe ne tient pas compte des effectifs
inégaux des deux groupes. Niki et Mario concluent que ce sont les bruns qui seraient
nés plus tard. Pour cette équipe, « être né plus tard dans l'année » signifie être né dans
les trois derniers mois de l'année. Mario a une formulation intéressante, il insiste sur
« le plus tard dans l'année ». Il semble souligner avec l'expression « le » une valeur
absolue et renforcer le fait qu'on devrait comparer les derniers mois de l'année, comme
ils l'ont fait. Rappelons que la question initiale de la tâche statistique était : « Dans la
classe, est-ce que ceux qui ont les cheveux blonds sont nés plus tard dans l'année que
ceux qui ont les cheveux bruns? »
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Niki évoque la possibilité, selon lui, de comparer seulement ceux qui sont nés en
décembre.
Niki :
I :
Niki et Mario
Gary :
Niki :
On aurait pu prendre le dernier, ça aurait été décembre. Il y
en a 3 pour les bruns et G pour les blonds.
Est-ce qu'être né plus tard dans l'année signifie à partir
d'octobre ?
Ben, décembre.
Le dernier mois.
Les blonds en décembre il y en n'ont pas, les bruns il y en
ont 3.
La proposition de considérer seulement le mois de décembre pour comparer les
effectifs des deux groupes serait en cohérence avec le propos de Mario plus tôt, « le plus
tard dans l'année ».
Pour la stratégie du groupe, les 3 élèves retiennent la comparaison basée sur
les données des 3 derniers mois de l'année, puis celles de décembre seulement. Ils ne
tiennent pas compte du rapport entre les 2 effectifs. Il leur importe d'avoir les mêmes
mois pour comparer, mais pas les mêmes nombres d'individus à comparer. Mario répète
qu'il suffirait de comparer les effectifs du mois de décembre des deux groupes pour
pouvoir en tirer la conclusion.
L'intervenant fait alors la remarque que pour la stratégie précédente, l'équipe a
comparé 5 contre 15 élèves. Le groupe discute alors de la distribution des données.
Remarquons que c'est l'intervenant qui introduit l'idée de la comparaison d'effectifs
inégaux.
I : Mais est-ce pas normal, parce que regarde là, il y en a moins, il y a
seulement cinq blonds à 15 bruns, c'est normal que si on compare
un groupe de 5 à un groupe de 15, il y a beaucoup plus de chance
qu'il y a partout dans les mois.
Niki ; On s'entend que...
Gary : Ah oui.
Mario : Mais c'est vrai aussi que...ici, les blonds, ils sont beaucoup aussi à
la fin...ça fait 1 ; G ; G ; G ; G ; ici il y en a plein...
Gary: Ici il y en a quand même 5 qui...
I : Ça c'est 5 de 15...ça c'est 1 ; 2 ; de 5 quoi.
Gary: ...il y en a quand même pas mal...(en montrant sur la ligne des
bruns)
Niki : Il y a quand même beaucoup tôt dans l'année qu'eux...
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Mario fait la remarque que leur stratégie pourrait être correcte, car « les blonds
sont beaucoup aussi à la fin », par rapport au début, c'est-à-dire par rapport aux « 5
premiers mois ». Il fait une description de la distribution dans le tableau de fréquence
chez les blonds pour soutenir son raisonnement et s'objecte en utilisant les paroles de
l'intervenant. Nous pourrions dire que Mario fait une analyse au moins partielle de la
distribution des données.
Si nous observons de plus près leur vocabulaire, nous remarquons qu'ils
argumentent beaucoup en termes qualitatifs, comme « beaucoup aussi », « il y en a
plein », « quand même pas mal » ou encore «quand même beaucoup tôt ». Ils ne
donnent pas des chiffres exacts des effectifs, mais plutôt une tendance de la variation
des données dans leur tableau de fréquence. Seulement à 2 reprises, une fois Mario et
une fois Gary, ils ajoutent des chiffres à leur argumentation, Mario dit « ça fait 1 ; 0 ; 0 ;
0 ; 0 » et Gary dit « quand même 5 ». Cependant, comme ils n'argumentent pas en
termes de rapports, mais plutôt en lien avec l'analyse de la distribution des données,
nous pourrions caractériser leur raisonnement comme un raisonnement sur la
distribution qui contient un raisonnement assez intuitif et qualitatif. En effet, au début
les élèves comparent en utilisant des indications d'individus approximatives sans
préciser combien d'individus ils veulent comparer. Par la suite ils précisent les nombres
d'individus qu'ils comparent, mais ces nombres ne sont pas égaux. De plus, ils ne
comparent pas ces nombres en termes de rapport.
Niki propose alors d'enlever des individus à chaque mois au groupe de 15 des
bruns, pour égaliser les effectifs. 11 ne semble cependant pas être sûr de cette stratégie.
Niki ; 11 faudrait enlever chaque mois, mais c'est compliqué. Je ne sais
pas comment enlever...
Mario : Oui, je ne sais pas comment les diviser par mois.
Niki: Egal genre, admettons que...
Gary : Mais si tu prends les 3 derniers mois, si admettons tu prends le
dernier...
Niki : A moins que t'enlèves 1 à chaque, ça ferait 1 ;2;3;4;5;6;
7 ; 8 ; 9 ; 10 ; ça reviendrait au même...
Pour sa part, Mario semble vouloir proposer une égalisation par division, de
« diviser par mois », mais comme il semble ne pas être sûr de cette stratégie, elle n'est
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pas discutée davantage par le groupe. De son côté, Niki analyse la distribution des
données chez les bruns (quand il compte de 1 à 10) et remarque que ces données sont
réparties en dix mois différents, car en février et en juin, aucun des bruns n'est né. Niki
précise que « ça reviendrait au même », c.-à-d. que l'effectif des bruns serait rendu égal
à  l'effectif des blonds. La stratégie d'enlèvement d'un individu par mois est
caractéristique d'un raisonnement additif, car l'égalisation des deux effectifs se fait de
manière additive. Par hasard, la distribution des données chez les bruns s'étend dans dix
mois différents de l'année et favorise ainsi la stratégie de Niki car elle lui permet
d'enlever exactement 10 individus. L'idée d'enlever de manière égale 1 personne à
chaque mois est erronée car la compensation est additive et non multiplicative.
I : Donc comment enlever ? Explique.
Niki : Je ne sais pas, mais je me suis dit, 15 sur 5, fait moins 10, il fait
compter combien de mois qu'il y a du monde, ilyal ;2;3;4;5;
6 ; 7 ; 8 ; 9 ; 10. Donc tu peux enlever 1 à chaque ça va faire moins
1, donc comme 2; 1 ; 1 ;0;0;0;0; 1 ;0;0;0.
I : Pour compenser les deux c'est ça ?
Niki : Oui c'est pour compenser les deux.
1 : Mais pourquoi peut-on enlever à chaque mois ?
Niki ; Je me suis dit...pour égaler, on pourrait mettre les deux sur 5, là j'ai
compté le nombre des élèves, ça arrivait pile sur 10!
Niki souligne que sa démarche fonctionne grâce à la présence des données chez
les bruns dans dix mois de l'année justement. Soulignons qu'avec une distribution
différente des personnes chez les bruns, sa stratégie ne fonctionnerait pas a priori. Les
autres de l'équipe pensent également que cette stratégie de Niki serait pertinente.
L'équipe confectionne alors un 2^ tableau de fréquence avec les effectifs égaux cette
fois-ci pour les deux groupes.
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Figure 11:2^ tableau de fréquence de l'équipe 2
L'équipe analyse ensuite la distribution des données des blonds et des bruns à
effectif égal de 5. Ils se basent alors sur la comparaison des distributions des 3 derniers
mois et en concluent que ce sont les bruns qui sont nés plus tard dans l'année.
Niki : Les derniers mois, pas mal ça... dans le top il y a un dans chaque,
si tu regardes en.avant, il y en a...
Gary : 0 dans les blonds, 1 dans les bruns...
Mario : C'est pas mal égal au début, à la fin, à la fin c'est pas mal égal
aussi mais si tu check la fm,...0 ; 0 ; 1.
Niki propose alors de considérer également la 1"® moitié de l'année dans la
comparaison des données.
Niki : Ey, j'ai une autre stratégie, si on regarde la 1^'^ moitié, 1 dans les
bruns, 2 dans les blonds, donc les blonds sont plus jeunes.
Mario; C'est vrai.
Gary : Après il y a plus dans les derniers mois.
Niki : Il y en a 3 ici, 4 ici..
Gary : Alors dans les deux moitiés, les blonds sont plus jeunes.
Cette comparaison met en lumière le fait qu'il y a 1 brun sur 5 chez les bruns né
dans la 1""^ moitié de l'année et 2 blonds sur 5 nés dans cette même période de l'année.
Ce constat permet à Niki de tirer la conclusion que les blonds seraient « plus jeunes ».
Gary s'exprime plutôt avec des termes qualitatifs (« il y a plus dans les derniers mois»).
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Il est intéressant d'observer que les élèves interprètent ici d'une autre manière la
catégorie « né plus tard dans l'année ». Pour eux, plus le nombre d'élèves dans la 1^^®
moitié de l'année est grand, ou moins le nombre d'élèves dans la 2® moitié de l'année
est grand, alors ce groupe serait « plus jeune », comme c'est le cas pour les blonds'.
2.5 Considération du contexte statistique
En entrevue, en ce qui concerne l'égalisation des effectifs inégaux des blonds et
des bruns, Gary nous fait part d'une réflexion intéressante.
I : Au lieu de diminuer ici de 1 G, qu'est-ce qu'on pourrait faire encore ?
Gary ; Tu peux ajouter...ah ça ne marche pas.
I : Ah, pourquoi tu ne peux pas ajouter ?
Gary : Parce que si tu ajoutes, tu peux tous mettre les 10 blonds de plus tu peux
les mettre plus vieux.
I : Tu changes les données c'est ça?
Gary : Oui c'est ça, tu ne peux pas savoir dans quels mois ils sont nés, tu
pourrais mettre ceux que ça te tente de mettre, mais ça pourrait donner
pas possible.
Gary est en faveur d'ajouter des personnes. Cependant, il ne propose pas d'en
ajouter un pour chacun des mois comme l'a proposé Niki. Il ne semble pas faire de
proposition concrète concernant l'ajout des personnes. A son avis, si on ajoutait, on
pourrait rendre les blonds plus vieux et cela changerait les données donc la réponse.
Gary semble être conscient que la distribution des données joue un rôle important pour
la comparaison et peut influencer le résultat. Il serait pertinent de soulever que, si le
retrait de personnes ne pose pas de problèmes pour cet élève, l'ajout en pose.
En entrevue, l'intervenant propose alors la stratégie de multiplier le nombre
d'individus chez les blonds par 3 pour égaliser à 15. Mario trouve que cette stratégie de
multiplication proposée serait meilleure qu'une stratégie d'ajout d'individus dans des
mois différents.
Mario ; Oui, je pense que ça serait mieux de faire ça que de faire ça. Si on
faits en octobre...3 janvier...3 juin... 3 août... mais...
1: 6?
' Il serait important de mentionner ici que cette logique ne tient pas nécessairement. En effet il faudrait
aussi considérer l'année de naissance, et pas seulement le mois.
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Mario : 6.
I ; Est-ce que ça change quelque chose ?
Mario : Oui, ben, encore là si on regarde ici, avec lui ça ferait 1 ; 1 ; 1 ; 3 ;
4 ; 5 ; 6 ; 7 ; 8 ; 9 ; 10. Puis ici ça fait 6 ; 7 ; 8 ; 9. Donc ça serait
encore les bruns^.
Cette stratégie de multiplication a du sens pour Mario, car elle fait multiplier 5
par 3 pour égaliser les effectifs à 15. 11 pense que cette stratégie ne changerait pas les
données du groupe des blonds. Nous pensons que cette stratégie serait pertinente, car on
n'ajoute pas d'individus qui seraient nés dans d'autres mois. La multiplication conserve
les mêmes mois de naissance qui sont déjà représentés. Par ce fait, Mario n'est pas
bloqué par le caractère quasi-proportionnel du contexte statistique quand il multiplie
l'effectif des blonds par 3. La comparaison des fractions 10/15, pour le groupe aux
cheveux bruns, et 9/15, pour le groupe aux cheveux blonds, confirme son hypothèse, le
résultat n'a pas changé.
Pour sa part, Niki affirme qu'on ne pourrait pas ajouter des individus au groupe
des blonds, car on ignore où on pourrait les ajouter. Le fait qu'on ne saurait pas à quel
endroit ajouter des blonds ferait obstacle à cette possibilité.
L'intervenant remarque qu'on pourrait peut-être multiplier les fréquences des
blonds pour chaque mois par 3 ; comme l'a fait tantôt Mario. L'idée de la multiplication
est, encore une fois, introduite par l'intervenant, car elle ne vient pas de l'élève.
Niki constate que même en multipliant les effectifs chez les blonds par 3, les
bruns seraient « plus vieux » car en décembre ils l'emportent 3 contre 0. Pour Niki, le
mois de décembre est plus décisif que les autres mois.
Niki: Ben... ça reste que les bruns sont plus vieux parce qu'en
décembre les bruns ont 3 puis il y en a 0 ici.
I : Mais vous n'avez pas calculé seulement décembre, vous avez
calculé les trois là.
Niki : J'ai dit juste de calculer décembre, parce que c'est important, les
autres ont moins d'importance.
^ Ici Mario compare, une fois que l'effectif est égalisé, le nombre des bruns nés dans la 2° moitié de
l'année (10/15) à celui des blonds nés dans la 2^ moitié de l'année (9/15).
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Niki trouve que la stratégie de multiplication par 3 serait pertinente, mais qu'il
n'y aurait pas pensé. Cependant, cette manière de calculer lui donnerait sens. Nous
voulons mettre en évidence ici que le raisonnement proportionnel ne va pas de soi dans
ce contexte. Par conséquent, il semble que le contexte statistique influence donc le
raisonnement chez les élèves.
Niki : D'un côté, ça a du sens, puis d'un autre ça n'en a pas.
I : Pourquoi ?
Niki : Parce qu'à la place d'ajouter fois 3, on aurait pu ajouter à d'autres
places.
I: Ok...
Niki : Ici, admettons, à la place de faire fois 3, on aurait pu mettre dans
genre...fois 3...on aurait pu mettre 3 à une autre place admettons
ici (il montre les premiers mois).
Niki semble être favorable au fait qu'on aurait pu faire le changement ailleurs
que dans les cases où il y a des blonds.
L'intervenant remarque qu'ajouter des individus à d'autres endroits pourrait
influencer le résultat. D'après Niki la multiplication n'influencerait pas le résultat. 11 est
d'accord qu'au lieu de multiplier, ajouter des individus à d'autres places pourrait
influencer le résultat. En d'autres termes, l'élève est favorable à une compensation
multiplicative et non à une compensation additive des données.
2.6 Synthèse des éléments à retenir
Dans le problème des chats, l'un des élèves de l'équipe 2, dans la tâche avec des
données visibles, a eu recours à un calcul de la moyenne comme première stratégie et à
un raisonnement additif erroné comme deuxième stratégie. Dans la tâche avec des
données non-visibles, cette équipe a calculé avec la moyenne d'une part, et avec un
raisonnement proportionnel de type homogène d'autre part.
Pour ce qui est le problème des taxes, cette équipe a recours à un raisonnement
proportionnel avec une procédure homogène.
Finalement, pour réaliser la tâche statistique, l'équipe a utilisé d'une part
l'analyse des distributions des données et d'autre part un raisonnement additif erroné
voulant retrancher 1 individu par mois de naissance chez ceux qui ont des cheveux
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bruns. 11 semble que le contexte statistique influence le raisonnement chez cette équipe
dans le sens qu'il les a menés à la procédure comparant les distributions des données
statistiques.
3. CAS DE L'ÉQUIPE 3 (AMANDA, LAURA ET CAROLE)
L'équipe 3 est composée de 3 élèves : Amanda, Laura et Carole. Laura est la
membre de cette équipe qui présente le plus de procédures, au moins 2 procédures par
tâche, quelques fois même 3, et qui prend souvent le rôle du leader de l'équipe. Carole a
recours parfois à 1, parfois à 2 procédures par tâche. Et Amanda est celle qui hésite
souvent dans ses calculs et qui utilise le moins de procédures et qui contribue moins lors
du développement des procédures en équipe.
3.1 Les problèmes des chats : tâches hybrides
Dans cette section, nous allons décrire et analyser comment les élèves
interprètent le contexte des tâches hybrides des chats, et comment la question de la
variation des données est traitée par les élèves dans les différentes manières de réaliser
ces tâches hybrides. Nous rappelons également ici que ces tâches sont hybrides parce
que l'une d'elle favoriserait un traitement proportionnel et l'autre un traitement
statistique, malgré une structure très semblable et la question posée identiquement.
L'une des tâches contient des données visibles, et l'autre tâche des données non-
visibles.
L'ordre des réalisations des tâches hybrides pour cette dernière équipe est
inversé. Celle-ci doit d'abord réaliser la tâche 1 des chats avec des données non visibles.
En effet, nous voulons voir si cet inversement provoquerait des changements au niveau
du raisonnement de cette équipe par rapport aux 2 autres équipes. Il s'agit de la tâche
suivante :
« Si mes 2 chats mangent 180 grammes de nourriture et si les 5 chats de mon voisin
mangent 460 grammes de nourriture, qui a les chats les plus gourmands? Justifiez votre
réponse. »
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La tâche 2 contient des données visibles. Comme nous l'avons analysé plus haut
dans la présentation des tâches, la tâche 2 favoriserait selon nous davantage chez les
élèves un traitement statistique, où une discussion autour de la variation des données et
où la question de rendre égaux les effectifs pourraient avoir lieu.
Finalement, l'équipe 3 doit résoudre une autre tâche avec des données non
visibles, comme c'était le cas également pour l'équipe 2. Rappelons que pour cette
tâche, la consommation en nourriture des chats a été modifiée. La consommation du
groupe de 3 chats (210 grammes) est la moitié de la consommation du groupe de 5 chats
(420 grammes). Cette dernière tâche a été ajoutée pour voir si les élèves remarquaient et
considéraient le rapport 210 ; 420 ou 1 : 2 pour résoudre la tâche.
Pour réaliser la tâche 1 avec des données non visibles, les 3 élèves adoptent
une procédure identique voulant trouver combien « un chat mange » (expression de
Carole). Les 3 élèves calculent la consommation de nourriture par chat pour chaque
groupe de chats, comparent les 2 résultats obtenus et concluent que le voisin, dont les 5
chats mangent 92 grammes par chat, aurait les chats les plus gourmands. Nous pouvons
caractériser cette procédure comme un « retour à l'unité » pour comparer le groupe de 2
chats au groupe de 5 chats, combien dans chaque groupe « un chat mange ». Amanda
et Carole n'ont pas d'autre façon de résoudre à présenter.
De son côté, Laura, l'élève qui propose le plus de procédures de résolution
possibles dans son équipe, présente également une 2® manière visant à mettre sous
forme de fractions le rapport entre le nombre des chats et la consommation de nourriture
puis à produire des « fractions équivalentes » pour les comparer. Laura parle des
fractions équivalentes, mais son but est de trouver une façon de rendre égaux les 2
groupes de chats.
Laura ; Je mettais 5 chats, 2 chats, puis la plus élevée était les 5 chats
évidemment, mais j'ai fait pour que 2 se rendent à 5. 11 fallait faire
une multiplication, mais je ne sais pas, je suis en train de la trouver.
Puis je me suis dit si je fais fois 2.5; et dans l'autre sens j'ai fait
180 fois 2.5 pour avoir des fractions équivalentes.
L'idée de « fractions équivalentes » dans le raisonnement de Laura est
intéressante et pertinente, car elle montre que Laura a l'intention de conserver le même
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rapport consoinmation de nourriture par chat et de reporter ce rapport de manière
multiplicative, en multipliant le dénominateur et le numérateur par le même nombre 2.5
pour obtenir la consommation équivalente de 5 chats.
Par ailleurs, ce qui est particulièrement intéressant, et unique parmi toutes les
équipes, c'est que bien que la tâche soit présentée de la même façon qu'une tâche de
comparaison impliquant une proportionnalité stricte, Laura prend en considération le
contexte statistique de cette tâche. C'est ce que nous voyons dans l'extrait suivant :
Laura : Parce que j'ai essayé de prendre 2 chats, puis, même si ça ne se
multiplie pas, mais à égaliser pour voir lesquels mangent le plus de
nourriture.
Le propos « même si ça ne se multiplie pas, mais à égaliser pour voir lesquels
mangent le plus de nourriture » montre que Laura considère le contexte comme s'il était
statistique. Elle multiplie pour pouvoir comparer, même si les chats ne se multiplient
pas, comme elle le dit. Elle considère le caractère quasi-proportionnel du contexte, car
elle multiplie quand même, comme s'il y avait 5 chats dans les 2 groupes de chats.
I : Là tu as dit, même si ça ne se multiplie pas...ça veut dire quoi?
Laura : Oui, c'est que dans la vraie vie, tu ne peux pas multiplier les
chats, mais c'est comme ...ce que Je faisais c'est 180 grammes
par chat,...si c'était 5 chats au lieu de 2, on pourrait calculer plus
facilement. C'est comme si j'essaie de mettre sous le même
dénominateur commun pour les nombres de chats.
Laura fait explicitement référence à la vraie vie pour dire que les chats ne se
multiplieraient pas. Elle oppose ici une situation de proportionnalité, hypothétique
(« mais c'est comme »), à la « vraie vie » (« tu ne peux pas multiplier »). Elle montre
qu'elle est consciente de la variabilité des données dans une situation statistique. De
plus, elle argumente en considérant de manière implicite le earactère quasi-
proportionnel du contexte. Nous pouvons le voir dans l'expression « si c'était 5 chats au
lieu de 2 ». Elle montre qu'elle est consciente que ces 5 chats n'existent pas dans la vie
réelle, mais qu'elle fait comme si c'était le cas. Selon elle, cette considération sert à
pouvoir faciliter les calculs avec des fractions équivalentes.
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Pour la résolution de la tâche 2 avec des données visibles, qui favorise un
traitement statistique, toute l'équipe opte pour la stratégie calculant la moyenne de la
consommation de nourriture par chat pour comparer.
Laura : De ce que j'avais, il fallait calculer la moyenne de chaque chat,
mais je n'étais pas sûr. Je pensais que genre, tu prends le chat le
plus gourmand. J'ai calculé la moyenne. Puis c'est ça. Tu
additionnes la quantité de chaque chat, puis tu divises par le
nombre de chats. Moi, ça m'a donné 90 grammes à chaque chat
à Lisa, puis 86 grammes chez Marie pour chaque chat.
Carole : Moi, ce que j'ai fait, j'ai additionné moi aussi, pour la moyenne.
J'ai additionné puis j'ai divisé par un nombre de chats qu'il y
avait. Ça m'a donné 90 grammes par chat. Puis j'ai fait la même
affaire pour Marie; j'ai tout additionné, ça m'a donné 450. J'ai
fait diviser par 5, ça m'a donné la même chose, 90 grammes.
Amanda : J'ai fait la même chose, les chats de Lisa ensemble... puis après
je les ai divisés par 2. Puis après j'ai fait la même affaire avec
les chats à Marie. C'est ça. Ça m'a donné la moyenne combien
ils ont mangé.
Pour sa part, Laura propose, comme c'était le cas pour la tâche 1, une 2^ façon
de résoudre. Sa stratégie consiste donc à dire que si les filles avaient chacune 10 chats,
combien de grammes de nourritures les chats de chaque fille mangeraient et afin de
savoir les chats de quelle fille seraient alors les plus gourmands. Nous pouvons
souligner également que Laura a recours ici à un raisonnement proportionnel passant
par les fractions équivalentes.
Laura : Donc par exemple ça pourrait donner (elle regarde sur la
feuille)... 180 grammes pour les 2 chats, de Lisa, donc je pense
qu'on pourrait faire la même chose avec ceux de Marie. Ça a
donné 430 grammes, donc 430 (elle calcule sur sa feuille en
même temps.) pour trouver le plus rapide des dénominateurs,...
On fait fois 5 donc ça donne 10, donc chacun sur une fraction,
après ça il faut qu'on fasse 180 fois 5 puis 430 fois 2...
900...donc, on a 900 pour les chats de Lisa. Puis ça donne 860
pour les chats de Marie. Donc je pense que ça marche quand
même parce que ça nous donne une réponse.
Par ailleurs, il est important de souligner qu'aucune des élèves de cette équipe
n'a soulevé la question du caractère quasi-proportionnel du contexte de cette tâche.
Alors que nous nous attendions a priori à une discussion de l'équipe autour du caractère
quasi-proportionnel quand l'équipe veut rendre égaux les effectifs des 2 groupes de
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chats, cette discussion n'a pas eu lieu. Comme pour la tâche 1, Laura propose ici
d'égaliser les effectifs des 2 groupes de chats par des fractions équivalentes pour
comparer leur consommation de nourriture. Cependant, pour cette tâche, l'équipe ne
considère pas que rendre égaux les effectifs des 2 groupes serait problématique.
Pour la résolution de la 2® tâche avec des données non visibles, comme sa
structure est identique à la tâche hybride 1, Amanda développe la stratégie de la
moyenne, comme pour les tâches précédentes. Carole présente une stratégie des
fractions équivalentes. 11 est intéressant à souligner qu'il s'agit de la même stratégie que
celle développée pour réaliser la tâche précédente. Carole n'a plus adopté la stratégie de
la moyenne, comme elle l'a fait pour la tâche statistique. La stratégie de la moyenne
devient alors la 2® procédure de résolution.
Carole : Oui, alors j'ai commencé à faire la stratégie des fractions. De
mettre 210 grammes sur 3, et 420 grammes sur 5. Puis 5 fois 3 ça
donne 15. Ensuite, j'ai fait 210 fois 5 puis 420 fois 3... donc le 1®^
c'était 1050, puis le 2® 1260. Après, j'ai fait la moyenne, pour voir
combien de grammes par chat ça ferait.
Nous pouvons constater qu'aucune élève n'a remarqué le rapport 1 : 2 entre les
deux consommations en nourriture des chats de la tâche 1 bis. Cependant, il est
intéressant de constater que les élèves réussissent à conserver les mêmes rapports de
manière multiplicative en calculant les fractions équivalentes.
Dans l'entrevue individuelle, l'intervenant insiste davantage sur la pertinence et
la nature de la multiplication des chats. Le but de l'intervention est de voir de quelle
manière Laura précise comment elle considère le caractère quasi-proportionnel dans ses
stratégies de résolution.
I : Ma question est que comment tu peux multiplier les chats
différents?!... regarde, ici tu as 3 chats. Tu dis que tu ramènes à 5
chats...
Laura : Ça en fait on ne peut pas, c'est en fait comme une supposition,
donc si elle avait 5 chats qui mangent exactement pareil comme...
combien ça donnera en nourriture... Puis on compare avec les
autres qui ont déjà 5 chats. Donc c'est une hypothèse. Ça ne se
multiplie pas dans la vie.
118
La remarque « ça en fait on ne peut pas, c'est en fait comme une supposition»
indique que Laura est en mesure d'argumenter en considérant de manière explicite le
caractère quasi-proportionnel du contexte. Dans ce sens, Laura souligne le fait qu'elle
considère que les chats ajoutés fictivement mangeraient exactement la même quantité de
nourriture que les chats dans la tâche. Par ailleurs, Laura précise qu'elle veut garder les
mêmes rapports pour la consommation de nourriture pour les chats qu'elle ajoute.
I ; Peux-tu m'expliquer encore une fois, de la tâche 1, comme tu as
dit, on peut mettre 2 à 5 et 5 à 2...
Laura : J'ai fait, comme tu le disais, que si moi j'avais 5 chats au lieu de 2,
et que mes 5 chats, ben mes 3 chats de plus, mangeaient
exactement comme les deux premiers chats, combien ils
mangeraient en tout, donc en gros c'est de ramener sur le même
dénominateur... C'est un peu une hypothèse.
I : Et tu penses que ton hypothèse est pertinente?
Laura : Je pense que oui, parce que si on enlève que c'est des chats puis
tout ça, au fond, c'est rien (d'autre) que de comparer des fractions.
Laura justifie les calculs en précisant que les 3 chats ajoutés fictivement
consommeraient la même quantité de nourriture que les 2 chats de la tâche. Il nous
semble que Laura utilise le terme de « fraction » non pas dans le, sens de « partie-tout »,
mais dans le sens de « rapport » d'un groupe de chats à l'autre (Blouin, 1993). En effet,
Laura insiste sur la relation qui existe entre les 2 quantités de chats qui lui permet de
comparer ces nombres. De plus, son souci principal est de conserver les mêmes rapports
quand elle compare les fractions. Ainsi, nous pouvons dire que Laura utilise une
raisonnement proportionnel.
Dans l'extrait suivant, le caractère quasi-proportionnel est rendu encore plus
explicite dans l'explication de Laura.
I : Et tu penses qu'on peut multiplier les chats?
Laura : Je pense, car encore une fois, c'est une hypothèse. Tu ne peux pas
le faire dans la vraie vie, tu devrais faire avec des matériels, mais
là tu peux, car c'est une hypothèse simple pour voir combien pour
relever le défi.
Le but de Laura c'est de ramener les nombres de chats (2 et 5) sur un
dénominateur commun (10), puis de multiplier proportionnellement la consommation en
nourriture des 2 groupes de chats pour comparer. Dans la vie réelle, les chats ne
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mangent pas forcément la même quantité de nourriture, mais l'élève a fait l'hypothèse
que c'est le cas.
Lors des entrevues individuelles, comme c'est le cas pour les autres équipes de
travail, l'intervenant demande aux élèves si la consommation de nourriture des chats
pourrait changer et quelle influence aurait alors ce changement.
I : Mais est-ce que les chats de Marie mangeraient toujours moins que
les chats de Lisa?
Laura : Pas nécessairement, parce que s'ils mangent plus une autre journée,
peut-être que... la moyenne c'est vraiment... un moyenne
de...t'aurais beau avoir plein de monde qui sont forts, genre dans
des bulletins, s'il y en a un qui a 0, ça va carrément contrebalancer,
même si c'est une seule personne. Ça dépend de vraiment combien
chaque chat mange. S'ils mangent tous beaucoup, ça pourrait être
qu'ils sont plus gourmands que les chats à Lisa.
Il s'agit d'une hypothèse intéressante de Laura. D'une certaine façon, Laura
explicite sa considération de la variation des données avec son exemple qui considère
qu'une valeur extrême peut influencer la moyenne d'un échantillon de manière plus ou
moins importante.
Il est pertinent de soulever que Laura illustre le fait que la consommation de
nourriture des chats pourrait changer chaque jour non pas avec un autre exemple du
contexte des chats, mais avec un exemple tiré d'un contexte différent, celui des notes
des élèves. En même temps, cet exemple est également inspiré de la vie réelle et tient
compte des variations d'une personne à l'autre. De plus, il est intéressant de remarquer
qu'alors qu'elle argumente toujours, dans ce qui précède, en tant que fractions
équivalentes, son exemple maintenant tourne autour de l'idée de la moyenne.
En ce qui concerne Amanda, elle pense que la consommation ne changerait pas
forcément selon le jour.
I ; Ici on dit, aujourd'hui, les deux font la comparaison, est-ce que
tu penses que si un autre jour les deux filles font la
comparaison avec leurs chats, ça va donner la même chose?
Amanda : Ça dépend s'ils mangent la même quantité.
I ; Est-ce qu'ils vont manger la même quantité?
Amanda: Peut-être...
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I : Pourquoi?
Amanda : Je ne sais pas...
I : Est-ce que demain les chats vont manger la même quantité de
nourriture?
Amanda : Dans le fond, ça dépend, des chats de Marie et de Eisa, mais ça
peut rester.
Amanda ne précise pas quelle influence aurait la variation possible de la
consommation de nourriture sur les résultats de la tâche.
En ce qui concerne la 3^ élève de cette équipe, la question de la variation des
données ne lui a pas été posée en entrevue individuelle.
3.2 Le problème des taxes : tâche de proportionnalité stricte
La résolution de la tâche de proportionnalité stricte, ou la tâche des taxes nous
montre que les élèves développent des stratégies différentes, correctes ou erronées.
Dans la suite nous les présenterons et les analyserons en détail.
Amanda développe une stratégie erronée. Elle ne fait que comparer les valeurs
des taxes, ce qui l'amène à la réponse que 15 $ est plus élevé que 7 $ donc « les taxes
sont plus élevées à Madagascar ».
Figure 12: réponse d'Amanda dans le problème des taxes
En effet, son erreur réside dans la comparaison des valeurs des taxes, sans les
mettre en rapport avec les prix correspondants hors taxes. Amanda ne tient pas compte
du rapport entre taxes et prix hors taxes (7 par rapport à 50 p. ex.). Cette erreur vient
possiblement d'une mauvaise interprétation de la question.
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Pour sa part. Carde calcule le rapport « prix hors taxes / taxes » en divisant le
prix hors taxes de chaque pays par les taxes correspondantes. Elle calcule donc 50 : 7
puis 125 : 5.
Carole : Pour le 1", j'ai fait des divisions. J'ai fait 50 divisé par 7, ça m'a
donné 9,14. Ici, je me dis, à Madagascar, vu que le chiffre est
plus petit, c'est-à-dire le nombre il ne prend pas de place.
Tout d'abord, soulignons que 9,14... est une erreur de calcul. En effet, 50 : 7 =
7,14... Cette erreur de calcul induit Carole en erreur pour la suite.
Reprenons ensuite le raisonnement proportionnel de Carole, mais avec des
rapports exacts, nous aurions que 50 : 7 donne un rapport de 7,14 (arrondi), et que 125 ;
15 = 8,33 (arrondi). Les élèves ont trouvé implicitement le montant nécessaire pour en
arriver à 1 $ de taxes. Donc on pourrait conclure alors qu'à Madagascar les taxes sont
plus élevées qu'en Jamaïque. Remarquons que par ailleurs 7,14... ou encore
8,3333...représente l'inverse des pourcentages de taxes. Donc 1/9,14... est 14 % et
1/8,333... est 12%.
De son côté, Laura considère explicitement les taxes par rapport au prix hors
taxes, plus précisément en termes de pourcentages. Par une procédure homogène, elle
trouve 14 % de taxes pour la Jamaïque (50 x 2 = 100; puis 7x2 = 14).
Laura ; Je pense que quand on parle des taxes, on ne parle pas des prix,
mais bien des pourcentages. C'est combien de pour cents de
taxes équivalents . Donc j'ai fait ça, j'ai calculé pour la Jamaïque
et pour Madagascar. J'ai essayé de mettre en pourcentages, pour
mettre sur 100. Donc, j'ai fait 50 sur 100, ça fait fois 2, donc ça
fait 14 % de taxes en Jamaïque. J'ai fait la même chose à
Madagascar. Là il fallait que je divise, mais j'ai trouvé 12 % de
taxes à Madagascar. Je pense que c'est en Jamaïque que les taxes
sont plus élevées...
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Pour Madagascar, elle transforme donc une taxe de 15 $ pour 125 $ en
pourcentage, ayant recours à des fractions équivalentes en multipliant et divisant le
numérateur 15 et le dénominateur 125 par le même nombre. Elle trouve donc 12 % de
taxes.
Laura propose également une 2^ façon pour résoudre le problème. Cette
procédure consiste à trouver un dénominateur commun en multipliant 125 avec 50.
Laura : Ma 2^ manière c'était de trouver une fraction équivalente...j'ai un
dénominateur commun, donc j'ai encore une fois multiplié
ensemble, pour avoir un dénominateur, parce que je me suis dit que
c'est plus facile parce que quand je prends l'exemple de 2/4 et de
une demie, c'est pas sûr laquelle est la plus élevée. Mais quand tu
mets sur le même dénominateur, c'est beaucoup plus facile parce
que t'es sûr. Donc j'ai fait ça et le dénominateur commun que j'ai
trouvé est 6250. Donc pour la Jamaïque j'ai eu 875/6250 et pour
Madagascar j'ai eu 750/6250. Donc c'est sûr que c'est en
Jamaïque.
Les fractions que Laura utilise ici sont 15/125 et 7/50, les deux dénominateurs
étant 125 et 50. Ici également, Laura considère les fractions dans le sens « rapport ». La
transformation en fractions équivalentes lui permet de mettre en relation les taxes et de
comparer ainsi les taxes en Jamaïque par rapport aux taxes à Madagascar, sur un
dénominateur commun. Ainsi, Laura ne compare pas les taxes de chaque pays par
rapport à un tout de 6250.
Le PFCM (plus petit commun multiple) à 125 et 50 serait 250, mais Laura
préfère être sûre en multipliant les 2 nombres ensemble, comme elle l'a fait pour
résoudre les tâches hybrides des chats. Ln comparant les résultats trouvés, 875/6250 et
750/6250, elle est en mesure de conclure que les taxes en Jamaïque sont plus élevées.
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Cette conclusion est la même que celle de la tâche 1 .Cette 2^ stratégie, qui est de nature
différente de la l®'^ a permis à Laura de vérifier si sa conclusion était correcte ou
pas.
Au niveau du raisonnement proportionnel, Laura montre que son raisonnement
est flexible.
1  : Qu'est-ce que vous pensez? Laquelle est la plus pertinente?
Laura : Je pense que c'est la 2"^ parce que tu n'as pas besoin de diviser.
Parce que pas tous les nombres s'imbriquent dans 100 alors que là
tu es sûr d'avoir un nombre, car tu n'as besoin que de multiplier.
Diviser tu peux plus te tromper. Celle-là elle est plus simple.
Elle remarque qu'on n'a pas besoin de prendre toujours 100 comme point de
référence (par exemple des fractions avec le même dénominateur 100) pour comparer; il
serait donc pertinent pour elle de considérer et de calculer également d'autres fractions
en les ramenant sur un même dénominateur commun autre que 100.
Laura : Des fois, c'est indispensable la manière en haut car tu mets sur
100. C'est-à-dire, tu as beau mettre sur 6250, sur le même
dénominateur, mais tu ne trouves pas le pourcentage, il faut que tu
refasses le calcul. Alors que si tu mets tout de suite sur 100, c'est
facile, c'est 14 pour 100.
La capacité de raisonner de manière flexible chez Laura se montre encore une
fois ici. Elle argumente comme quoi il serait pertinent de développer une stratégie de
résolution plus « facile » et adaptée, avec le chemin le plus court.
3.3 Le problème de la couleur des cheveux : tâche statistique
Pour résoudre ce problème, les élèves développent 2 stratégies différentes visant
à trouver la moyenne des mois de naissance pour les 2 échantillons. Il s'agit de la
stratégie développée pour associer chaque mois à un nombre précis (janvier = 1 ; février
= 2 ; etc.) pour pouvoir calculer la moyenne. En ce qui concerne la 2® stratégie de
résolution, l'une des élèves propose de passer par les pourcentages.
Dans cette section, nous explorons d'abord comment l'équipe en question résout
la tâche statistique par la stratégie de la moyenne et des pourcentages. Ensuite, nous
décrivons et examinons si les élèves considèrent le contexte statistique lors de la
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résolution de la tâche et si oui, de quelle manière ils le considèrent. Nous verrons que la
considération du caractère quasi-proportionnel du contexte statistique peut poser
problème à certains élèves.
3.3.1 Résolution de la tâche statistique par la stratégie de la moyenne et par les
pourcentages
Pour réaliser la tâche statistique, l'équipe 3 développe la stratégie de la moyenne
et celles des pourcentages. Dans cette section, nous décrirons et analyserons ces
stratégies, en lien avec les types de raisonnement qui sont employés.
La stratégie à Laura consiste à quantifier les mois (janvier = 1 ; février = 2; mars
= 3; etc.) pour pouvoir calculer la somme des nombres obtenus chez les bruns et chez
les blonds et à diviser par l'effectif de chaque groupe pour obtenir la moyenne. Elle
précise qu'elle quantifie chaque mois selon l'ordre de ce mois dans l'année. Le mois
d'octobre par exemple, qui est le 10^ mois de l'année, obtient la valeur nominale de 10.
Laura : Dans le fond, c'est prendre tous les mois, et vu qu'on ne peut pas
tous les mettre la même chose. Par exemple, un mois équivaut à
un nombre. Le nombre 1 équivaut à janvier, dans le fond c'est de
voir c'est quoi dans le centre. Il fallait donc tout additionner puis
diviser. Donc si tout le monde était né en décembre, cela aurait
été en décembre, la moyenne. Mais là justement comme il y a
différents mois, ça nous a donné en août et en juillet.
« Donc si tout le monde était né en décembre, cela aurait été en décembre, la
moyenne», cette remarque est pertinente dans le sens que Laura montre sa capacité
d'imaginer des situations statistiques différentes, mais plus simples que celle de la
situation de la tâche. Cette capacité pourrait aider l'élève à anticiper certaines
possibilités de résultats pertinents (Shaughnessy et Pfannkuch, 2002).
La somme obtenue pour les mois des blonds est de 33. Cette somme est divisée
par 5, autrement dit par le nombre de blonds, pour obtenir la moyenne. L'équipe 3
obtient pour les blonds 6.6 comme moyenne et l'arrondit à 7. Cet arrondissage est
intéressant, car c'est un choix en faveur du contexte réel ou du fait que dans la vie réelle
le mois « 6.6 » n'existe pas et qu'on est né soit en juin soit en juillet. En d'autres termes.
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parce qu'il n'y a pas de mois 6.6, et parce que 6.6 est plus proche de 7 (juillet) que de 6
(juin).
Laura : Mais il faut qu'on arrondisse à 7, parce qu'il s'agit d'un mois.
Amanda : Ah oui!
Carole : Donc c'est le mois de...juillet... puis on fait la même chose
pour les cheveux bruns.
Pour la comparaison des deux moyennes obtenues, il est intéressant de
remarquer que l'équipe ne compare pas directement ces 2 nombres, à savoir 6.6 pour les
blonds et 7.9 pour les bruns, mais les reconvertit, en mois, en les arrondissant et en les
associant à nouveau au mois de juillet respectivement au mois d'août. En effet, le but
est de répondre à la question posée, à savoir si ceux qui ont les cheveux blonds ou ceux
qui ont les cheveux bruns de la classe sont nés plus tard dans l'année et qu' « être nés
plus tard dans l'année » est davantage associé à la comparaison des mois de naissance,
et moins à des nombres. Soulignons ainsi que cette équipe fait un retour au contexte
pour mieux interpréter leurs résultats afin de répondre à la question.
Plus tard, Laura raisonne en mettant en relation les nombres des blonds et des
bruns : « Car un seul d'entre eux est né en janvier », ou « chez les bruns, il y a beaucoup
de monde sont nés au début de l'année... en mars...en avril... »; «alors que là, la
plupart [des blonds] sont nés à la fin de l'année sauf un seul est né en janvier... ». Nous
observons que Laura exprime la relation entre des relations quantitatives (un seul
d'entre eux) et des relations qualitatives (la plupart; surtout; beaucoup de monde). Elle a
un certain raisonnement de la distribution des données, qui diffère du calcul de la
moyenne.
L'équipe tente également de trouver une 2® manière de résoudre cette tâche.
Carole suggère de passer par les pourcentages. Ainsi, elle propose d'additionner tout et
essayer de mettre sur 100. Ce raisonnement n'est pas clair et sa pertinence est remise en
question par Laura, car il n'aurait « aucune logique » selon elle. Amanda souligne
implicitement qu'elles doivent comparer deux groupes à effectif différent (5 et 15). Ceci
peut suggérer qu'elle est consciente qu'il faudrait essayer de voir ce que cela donnerait
pour 100 personnes, et de les mettre en rapport pour résoudre la tâche. Amanda n'a pas
de piste concrète de solution à proposer.
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Carole : On pourrait tous additionner, les eheveux bruns puis les
cheveux blonds. Puis on essaie de les mettre sur 100.
Laura : Je ne suis pas convaincue parce que...
Amanda : On compare 5 à 15...
Carole propose ensuite de mettre le nombre des blonds et le nombre des bruns
sur un dénominateur commun différent de 100 pour comparer. L'idée de la stratégie de
pourcentages est donc abandonnée et est remplacée par une comparaison de fractions
équivalentes. Cependant, Laura s'oppose à la comparaison de fractions équivalentes
proposée par Carole. L'équipe ne s'entend pas sur cette stratégie car Laura se concentre
sur les mois alors que Carole et Amanda veulent calculer davantage avec les nombres
d'individus.
Laura : Mais comment veux-tu trouver un dénominateur commun?
C'est des mois...
Amanda; 15 plus 5?!
Laura: ...non... je comprends que c'est sur 12 mois... mais c'est
quoi le dénominateur?!
Carole: Et si on prenait 33...
Carole propose 33, qui représente la somme des mois de naissance quantifiés
pour les élèves aux cheveux blonds. Laura demande à Carole de préciser le sens de ce
choix. Celle-ci ne donne pas de précision, elle dit qu'elle va le faire. Il s'agit d'une
approche de résolution par essai-erreur de Carole.
Laura: Fais-le, mais cela m'étonnerait que ça marche... ce que je ne
comprends pas, c'est 119 puis 33, pourquoi la moyenne. Ces
nombres-là n'ont aucun lien.
La remarque de Laura, selon laquelle 119 et 33 n'auraient aucun lien, est
intéressante. Elle a raison dans un certain sens, effectivement ces 2 nombres n'ont
aucun lien direct, car l'un représente la somme des 5 individus de l'échantillon des
blonds, et l'autre la somme des 15 individus de l'échantillon des bruns. Ce sont des
individus différents, si on considère le caractère quasi-proportionnel des 2 échantillons.
Cependant, les deux échantillons font partie de la population de la classe qui englobe
tous les élèves avec toutes les sortes de couleurs de cheveux. Par ailleurs, en termes de
rapport, le nombre des blonds de 5 est le tiers du nombre des bruns de 15.
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Cependant, les élèves auraient pu développer davantage cette stratégie qui prend
33 comme dénominateur commun pour aboutir à une réponse adéquate. En effet, d'un
côté nous avons 5/33 chez les blonds et de l'autre côté 15/119 chez les bruns. En
transformant la fraction 15/119 de manière multiplicative, c'est-à-dire en divisant 15 et
119 par 3.61, nous obtenons la fraction 4.16/33. Avec le raisonnement proportionnel, les
élèves auraient pu comparer 5/33 et 4.16/33, ou 4/33 s'ils avaient arrondi pour obtenir
un numérateur sans virgule. Elles auraient trouvé que proportionnellement, chez les
blonds nous avons 5 personnes pour obtenir la somme de 33, alors que chez les bruns, 4
personnes suffiraient déjà pour obtenir 33. Donc forcément les bruns doivent être nés
plus tard dans l'année, car avec la quantification des mois, plus une personne est née
tard dans l'année, plus elle obtient un nombre élevé (p.ex. janvier = 1;...; octobre =
10;...).
Amanda : Je ne crois pas qu'il y a d'autre stratégie...je sais que la
moyenne c'est la plus logique.
Laura : Ah, j'ai compris. OK (elle prend un feuille pour noter) 15
élèves...sur...32...ont les cheveux bruns...puis il y a 5...
Amanda: Sur 32...
Laura : Non ça ne marche pas parce qu'on ne prend pas compte des
mois... ça aurait marché si je voulais savoir...
À ce moment, Laura, et Amanda considèrent les échantillons de 15 et de 5 dans
la population de la classe de 32 élèves. Elles parlent en termes de fractions, de « 15 sur
32 » et de « 5 sur 32 ». Cependant, Laura réalise que cette stratégie n'est pas pertinente
pour réaliser la tâche puisque les mois ne sont pas pris en considération.
Laura essaie également une 2'^ stratégie qui consiste à comparer, pour chaque
mois (janvier, février, et ainsi de suite), le nombre de blonds par rapport au nombre de
bruns. Le groupe qui aura alors le plus d'individus remporte et obtient 1 point. Si les 2
groupes ont le même nombre d'individus, chaque groupe obtient alors 1 point (c'est le
cas de janvier p. ex.).
Carole remarque déjà, lorsque l'équipe de filles arrive au mois d'avril, que « ça
va donner la même affaire », c'est-à-dire que les bruns remporteraient et qu'elles
obtiendraient le même résultat qu'avec leur 1ère stratégie.
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Laura et Amanda continuent cependant avec cette stratégie. Nous observons que
jusqu'à ce moment de la phase de résolution de la tâche, le groupe ne considère pas la
différence des effectifs des 2 groupes comme difficulté. Ici, le groupe ne considère pas
non plus la relation multiplicative entre les effectifs des deux groupes, 5 et 15. Il s'agit
ici d'un raisonnement additif erroné. La relation multiplicative de 5 et de 15 n'est pas
considérée.
L'intervenant souligne alors que les bruns sont 15 et les blonds ne sont que 5, et
que les bruns sont 3 fois plus nombreux que les blonds. Laura semble être bloquée dans
son raisonnement.
I : La question c'est que il y a 15 bruns...et 5 blonds...c'est -à-
dire dans un mois il peut y avoir beaucoup plus de bruns...
Laura : Oui, j'essaie de faire... mais je ne trouve pas d'idée.
C'est alors qu'elle propose la procédure de multiplication des fréquences des
blonds par 3 pour égaliser à l'effectif de 15 des bruns.
Remarquons qu'il y a une faille dans cette stratégie. Même en égalisant les
effectifs et en attribuant des points aux différentes équipes qui, chaque mois, ont le plus
de personnes, on ne peut pas tirer de conclusion pour répondre à la question. Si une
équipe obtient plus de points que l'autre, cela ne suffit pas comme information pour
conclure. Encore faut-il regarder où les personnes sont les plus nombreuses. En d'autres
termes, cette stratégie est erronée à cause de la présence inégale dans les mois de
naissance. Les blonds ne sont nés qu'en 4 mois différents tandis que les bruns sont nés
dans 11 mois différents. Le rapport est donc 4: 11. Avec la stratégie de pointage de
Laura, les blonds ne peuvent remporter des points que pour 4 mois au maximum, donc
même au nombre égal avec les bruns, les blonds ne sont pas représentés suffisamment
dans les mois pour recevoir plus de points que les bruns. Avec le rapport de présence en
mois de naissance de 4 : II, dans les 7 mois où les blonds n'affichent aucun individu,
les bruns l'emportent.
Une autre faille importante de cette stratégie à notre avis est le fait que la
stratégie ne tient pas compte du moment où sont nés les élèves. Vu que la question
posée est lequel des deux groupes d'élèves seraient nés plus tard dans l'année, plus une
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personne est née tard dans l'année, plus son mois de naissance serait important.
Cependant, d'après cette stratégie, chaque mois de naissance a une valeur égale aux
autres.
3.3.2 Considération du contexte statistique dans la résolution du problème
En ce qui concerne le rapport de 5 ; 15 de l'effectif des blonds par rapport à
l'effectif des bruns, Laura reconnaît qu'il faudrait peut-être égaliser le nombre
d'individus chez les blonds au nombre d'individus chez les bruns et essaie de trouver
une stratégie pour réaliser la tâche en tenant compte du rapport.
Laura : Il faudrait que je fasse... fois 2 chaque...fois 3... Trois, trois, trois,
trois, trois. Il faut que je fasse fois 3 les mois sinon on changerait
les statistiques. Parce que s'il y avait 15 élèves de chaque bord, on
pourrait comparer...
Laura propose elle-même de multiplier le nombre des blonds pour égaliser. C'est
ici qu'elle considère explicitement le contexte statistique des données et de leur
influence sur le résultat. Elle montre qu'elle est attentive à ce que sa stratégie ne doive
pas changer les statistiques.
I : On pourrait multiplier, fois 3?
Laura : Oui, mais parce qu'il y a pas 3 élèves chez les blonds en octobre.
I : Ok...mais si tu multiplies par 3, après tu auras combien...?
Laura : En fait, on ne pourrait pas...des fois je fais ça mais parce que là
ça ne marche vraiment pas parce que c'est comme si on
augmentait le nombre des élèves en octobre, mais il n'y en a pas
plus.
Laura propose d'égaliser de manière multiplicative l'effectif des 2 groupes, en
multipliant chaque individu des blonds par 3 (« Trois, trois, trois, trois, trois. »). Elle
pourrait alors comparer les 2 groupes à effectifs égalisés. Cependant, la multiplication
semble être un obstacle pour Laura (« on ne pourrait pas [multiplier] »). De plus, Laura
doute fortement de la pertinence de cette stratégie, car selon elle, « ça ne marche
vraiment pas parce que c'est comme si on augmentait le nombre des élèves en octobre,
mais il n'y en a pas plus. » Elle est bloquée en quelque sorte à l'idée de changer le
nombre de l'effectif des blonds. Il est intéressant de constater quand même qu'elle a
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accepté la moyenne alors, puisque cela permet d'avoir exactement le même résultat.
C'est comme si l'ajout de « vraies » personnes lui posait une difficulté supplémentaire.
I : Mais tu ne changes pas... de toute façon, tu dois augmenter...mais
si tu multiplies, genre octobre, tu ne changes pas de mois®...
Laura ; Non, non, je ne change pas de mois, je sais, mais il va y avoir plus
de gens dans un mois, alors que ce n'est pas le cas dans la vraie vie.
Peut-être je vais avoir plus de points chez les blonds, mais ce sont
des personnes totalement fictives...Je sais, mais je ne vois pas
d'autres manières que la moyenne.
Nous pouvons observer un conflit chez Laura avec le caractère quasi-
proportionnel de la situation, car la multiplication du nombre des blonds ne convainc
pas Laura. La multiplication permet pourtant de conserver les rapports des mois de
naissance des individus dans le groupe des blonds une fois égalisés à 15.
Laura doute, car elle pense qu'elle obtiendrait ainsi plus de points chez les
blonds, ces personnes étant « totalement fictives ». Inventer des personnes fictives pour
égaliser l'effectif de ceux qui ont des cheveux blonds à ceux qui ont des cheveux bruns
fait obstacle au traitement du contexte statistique. Cette considération la bloque dans le
développement de cette procédure.
Cependant, Laura est consciente de la situation non réelle créée par la
multiplication, à partir d'une situation et des données réelles de départ, comme c'était le
cas pour la tâche hybride. Dans ce cas, elle avait pourtant mené la stratégie jusqu'au
bout en faisant l'hypothèse que les chats ajoutés mangeraient la même quantité. Dans le
cas de la couleur des cheveux, elle ne veut pas faire une hypothèse semblable.
Finalement, cette élève remet en question la pertinence de sa 2e stratégie et elle
est d'avis que, pour le moment, seule sa 1"^ stratégie, celle de la moyenne, porterait
fruit.
' Remarquons ici que l'intervenant a explicitement souligné à Laura que les mois ne sont pas
changés avec la multiplication.
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Lors de l'entrevue, l'intervenant revient sur cette stratégie, et confronte Laura à
la stratégie d'égalisation des effectifs, en référant à la stratégie des équipes 1 et 2 qui ont
considéré la multiplication de l'effectif des blonds par 3.
I : Je leur ai demandé si c'était possible. Ils ont dit, là, il y en a 1,
fois 3, fois 3, fois 3, fois 3. Ils ont argumenté que multiplier par 3
c'est pour se rendre à 15 aussi... Mais on n'ajoute pas d'autres
mois.
Laura : Non, Je sais, mais l'affaire que je ne comprends pas, c'est que le
problème, c'est que par exemple, en janvier, il y aurait 6... Mais
en janvier il n'y a pas nécessairement 6. Donc ça serait aussitôt
plus fort. Donc...
I : C'est pour dire, comme si c'était...
Laura : Oui, c'est ça, mais ça ne marche pas...
I ; Mais c'est la question pour voir si ça marcherait s'il y avait 15
blonds.
Laura : Mais oui, mais l'affaire c'est qu'il n'y a pas 15 blonds. C'est pas
là-dedans mais c'est pour contrebalancer le truc.
Laura résiste à la quasi-proportionnalité qui est considérée par cette stratégie et
qui amène à rendre les effectifs égaux de façon multiplicative. Pour Laura,
« contrebalancer » les données signifie d'égaliser les effectifs, mais cette égalisation est
problématique et ne donne pas de bon résultat car elle rendrait les blonds « aussitôt plus
forts », donc selon elle, comme les blonds seraient « plus forts », implicitement cela
pourrait signifier que les effectifs ne seraient alors plus les mêmes et que cela pourrait
donc modifier le résultat. Selon elle, le problème est qu'en un mois comme janvier, il y.
aurait 6 individus chez les blonds après l'égalisation par multiplication de 3, alors qu'il
y en avait que 2 dans les données originales.
Bien que Laura accepte l'hypothèse « comme si c'était », elle ne trouve pas cette
stratégie pertinente et résiste à développer davantage sa stratégie. Cependant, rappelons
que pour la tâche hybride des chats, Laura n'était pas bloquée à l'idée de multiplier 2
chats par 2.5 pour obtenir 5 chats. Éventuellement, il pourrait y avoir un élément de
contexte qui fait que c'est plus difficile d'ajouter des élèves ici que des chats dans la
tâche hybride. D'une certaine façon, il s'agit de leurs propres données dans le cas des
élèves, mais de données fictives dans le cas des chats. En ce sens, peut-être il est plus
faeile pour Laura de multiplier dans le cas des données fictives.
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Par ailleurs, une consommation quotidienne de nourriture semble être un
échantillon plus adéquat, c'est-à-dire qu'il peut être représentatif d'une certaine réalité
(dans le sens, aussi, qu'un chat ne mange pas 10 kg par jour: cela donne une
approximation réaliste de l'appétit d'un chat). Par contre, le fait d'avoir un élève né dans
un mois X ou Y ne veut rien dire de manière individuelle et n'est représentatif d'aucune
réalité. Car au niveau de relation proportionnelle, nous pouvons dire que plus il y aurait
de chats, plus ils mangent, mais ce n'est pas le cas pour les élèves : plus il y aurait
d'élèves plus ils sont nés...
De son côté, Carole est d'accord avec la stratégie d'égalisation des effectifs des
2 groupes par la multiplication des individus aux cheveux blonds par 3. Pour elle, le but
de cette stratégie c'est de trouver des fractions équivalentes avec un dénominateur
commun. Elle ne considère pas le contexte statistique qui égaliserait les personnes et
donc les effectifs. Elle considère qu'il s'agit de l'égalisation des nombres pour calculer.
La question si on clonait ou si on inventait des gens ne se pose pas chez cette élève.
A notre avis, Carole se situerait davantage ici au niveau d'un traitement
proportionnel, ce qui explique possiblement pourquoi elle n'est pas bloquée par la
multiplication par 3 pour égaliser. Par contre, en ce qui concerne Laura, elle prend en
compte le caractère quasi-proportionnel du contexte statistique et est bloquée par l'idée
de l'égalisation par multiplication du nombre de blonds.
3.4 Synthèse des éléments à retenir
Le problème des taxes donne lieu à un raisonnement en termes de rapport avec
idée de trouver un dénominateur commun.
Le problème des chats a été résolu par un retour à l'unité, par la moyenne et par
un raisonnement en termes de rapport avec l'hypothèse que les chats ajoutés ont la
même consommation par chat que les autres.
Le problème statistique apparaît plus complexe et la résolution à l'aide d'un
raisonnement proportionnel apparaît moins pertinente pour une élève, car l'ajout des
individus semble moins justifiable même s'il ne s'agit que d'une hypothèse. La
difficulté vient possiblement du fait qu'ajouter des élèves fictifs, autres que ceux du
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problème, présente un obstacle à l'élève qui considère le contexte statistique.
Cependant, cette même élève a ajouté des chats dans la tâche hybride pour rendre égaux
les effectifs sans qu'elle ait été bloquée dans son raisonnement.
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CHAPITRE 5 - DISCUSSION
Dans ce chapitre, nous discutons des différents résultats exposés au chapitre
précédent. Cette discussion permet de croiser et de comparer plusieurs éléments
importants ressortis lors de nos analyses de la résolution des tâches par les 3 équipes de
travail. Notre but est de faire ressortir l'influence du contexte statistique sur le
raisonnement des élèves. Pour ce faire, nous présentons d'abord un tableau récapitulatif
des résultats que nous avons obtenus avec l'analyse des données. Ensuite, nous
discutons de la prépondérance de la moyenne chez les 3 équipes lors de la résolution de
différentes tâches. Par la suite, nous comparons et discutons des opérations de
statisticiens dans l'analyse de la distribution. Puis, nous comparons le recours aux
différentes procédures de résolution de problèmes par les équipes. Finalement, nous
discutons de l'influence du contexte statistique sur le raisonnement proportionnel dans
la tâche hybride et dans la tâche statistique, en relation avec les différences de ces 2
tâches et avec la variation des données.
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1. TABLEAU RÉCAPITULATIF DES RÉSULTATS DES 3 ÉQUIPES
Problèmes / tâches
(dans l'ordre de
présentation)
EQUIPE 1
(André, Gustave et
Olindo)
Procédures de
résolution
EQUIPE 2
(Mario, Niki, Gary)
Procédures de
résolution
EQUIPE 3
(Amanda, Laura et
Carole)
Procédures de
résolution
A. Problème des
chats :
2 tâches hybrides
différentes :
- Données visibles
- Données non
visibles
- Données visibles
- Données non
visibles
- Données non
visibles
- Données visibles
1. tâche avec
données non
visibles
Moyenne Procédure homogène /
moyenne
Retour à l'unité/
Moyenne /
raisonnement en
termes de rapport /
fractions équivalentes
2. tâche avec
données visibles
Moyenne /
Moyenne des paires de
2 parmi 5 données/
Moyenne /
raisonnement additif
erroné
Moyenne
B. Problème des
taxes :
tâche
proportionnalité
stricte
Procédure homogène
et hétérogène /
décomposition
linéaire / produit croisé
Procédure homogène /
raisonnement
multiplicatif
Raisonnement en
termes de rapport avec
idée de trouver un
dénominateur commun
C. Problème des
couleurs de
cheveux :
tâche statistique
Moyenne /
Analyse de la
distribution /
Gustave : « eioner »
les individus
Dénombrement /
raisonnement additif
erroné (enlever 10
personnes)/
Analyse de la
distribution
Moyenne /
raisonnement plus
complexe /
Laura : résolution à
l'aide d'un
raisonnement
proportionnel apparaît
moins pertinente car
« l'ajout de
personnes » semble
moinsjustifiable même
s'il ne s'agit que d'une
hypothèse
Ce tableau permet de récapituler toutes les procédures de résolution utilisées par
les 3 équipes lors de la résolution des problèmes et donne une vue d'ensemble des
procédures. Nous pouvons observer entre autres que les 3 équipes ont utilisé la moyenne
pour résoudre les tâches statistiques et hybrides. Dans la section suivante, nous
discutons davantage la signifieation de la prépondérance de la moyenne arithmétique.
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2. PREPONDERANCE DE LA MOYENNE ARITHMETIQUE
Dans cette section, nous mettons en évidence les principales similitudes et
divergences qui se sont dégagées entre les équipes par rapport à la préférence pour le
calcul de la moyenne arithmétique dans l'activité de résolution de deux problèmes, à
savoir le problème des chats en premier lieu, et ensuite le problème de la couleur des
cheveux.
Les résultats de l'analyse ont montré que la moyenne est prépondérante dans les
tâches peu importe le type de problème que les équipes ont résolu. Sauf pour le
problème des taxes, où il s'agit d'une proportionnalité stricte et où la moyenne n'est pas
un moyen adéquat pour résoudre le problème, les autres problèmes, à savoir ceux des
chats et celui de la couleur de cheveux, ont été résolus le plus souvent par un calcul de
la moyenne. Notamment, nous avons pu constater que la moyenne a été choisie par
toutes les 3 équipes comme stratégie pour réaliser les 2 tâches des chats, et par 2 des 3
équipes pour résoudre le problème de la couleur de cheveux.
2.1 La moyenne dans la réalisation des 2 tâches des chats
Pour notre recherche, nous avons demandé à l'équipe 1 et à l'équipe 2 de
réaliser d'abord la tâche hybride avec des données visibles et ensuite la tâche hybride
avec des données non-visibles. Le calcul de la moyenne arithmétique de la
consommation en nourriture des chats est effectué comme procédure de résolution
par ces équipes pour réaliser les 2 tâches.
De son côté, l'équipe 1 interprète la structure des deux tâches comme identique,
et a résolu la tâche avec des données non-visibles de la même manière qu'elle a résolu
la tâche avec des données visibles, en ayant recours à la moyenne. Cette équipe
considère les données non-visibles de la tâche 2 comme des sommes déjà calculées.
Cette interprétation semble avoir influencé le raisonnement de cette équipe et Ta mené
sur la piste du calcul de la moyenne.
Quant à l'équipe 2, elle considère également que la structure des deux tâches est
identique. Cependant, la précision intéressante qu'apporte cette équipe au sens de la
moyenne, c'est de considérer la moyenne arithmétique de la consommation en
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nourriture des chats comme des parts égales que les chats mangeraient. Pour nous, ce
propos s'avère pertinent, car les élèves montrent qu'ils comprennent bien le sens de la
moyenne arithmétique et qu'ils sont en mesure d'expliquer leur raisonnement. Par
ailleurs, ces élèves donnent un sens mathématique adéquat à leur raisonnement et
montrent que pour eux la moyenne n'est pas simplement un calcul appris et appliqué
pour résoudre ce problème.
Inversement aux autres équipes, nous avons demandé à l'équipe 3 de réaliser
d'abord la tâche hybride avec des données non-visibles et ensuite la tâche avec des
données visibles. Comme manière principale de résoudre ces tâches, cette équipe
calcule d'abord avec un retour à l'unité qui correspond à un raisonnement
proportionnel. Comme T procédure elle s'est servie également des moyennes pour
comparer. Nous pouvons donc dire que cette équipe utilisait d'abord un raisonnement
proportionnel, puis la moyenne, pour réaliser cette tâche. L'inversement des tâches
semble avoir provoqué une considération des données de manière différente chez cette
équipe.
Par ailleurs, la discussion prévue a priori autour de la variabilité des données
dans la tâche avec des données visibles n'a pas eu lieu, car les équipes ont choisi de
résoudre cette tâche avec la moyenne. De plus, peu importe si les équipes ont résolu
d'abord la tâche hybride avec des données visibles, puis la tâche avec des données non-
visibles, ou inversement, les 3 équipes ont résolu le problème des chats essentiellement
avec la moyenne.
2.2 La moyenne dans la résolution du problème de la couleur des cheveux
Pour résoudre ce problème, deux des trois équipes ont calculé la moyenne des
mois de naissance pour le groupe aux cheveux blonds et pour le groupe aux cheveux
bruns.
Pour ce faire, l'équipe 1 quantifie les mois pour calculer la moyenne. Elle
compare ensuite les 2 moyennes obtenues pour conclure que les bruns, dont la moyenne
est de 7, seraient nés plus tard dans l'année que les blonds, dont la moyenne est de 6.6.
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L'équipe 3 a adopté la même manière de quantification des mois de naissance
pour calculer les 2 moyennes arithmétiques en mois de naissance des 2 sous-groupes.
Cette équipe arrive à la même conclusion que l'équipe 1.
Les deux équipes ont obtenu la même moyenne de 6.6 pour le groupe aux
cheveux blonds. Cependant, leur interprétation du résultat diffère. Pour l'équipe 1, le
résultat 6.6 représente la mi-juin, ce qui est cohérent avec leur détermination du point de
repère à la moitié de juin. De son côté, l'équipe 3 arrondit 6.6 à 7 et l'associe au mois de
juillet, car pour eux, nous sommes nés ou en juin ou en juillet. Il est intéressant de voir
comment ces équipes interprètent un même résultat à leur manière pour être cohérents
avec leur compréhension de la tâche et avec leur façon de résoudre le problème
statistique qui leur a été posé.
La moyenne arithmétique semble être favorisée par les équipes lorsque le calcul
est possible afin de comparer les moyennes des groupes pour résoudre une tâche. D'une
part, le recours prépondérant au calcul de la moyenne chez les élèves pourrait
s'expliquer par l'enseignement de la statistique en classe qui met l'accent sur le sens et
sur le calcul de la moyenne dans l'enseignement de l'arithmétique et de la statistique au
3® cycle du primaire au Québec (PFEQ, 2001, p. 131 et 138). D'autre part, la tâche peut
avoir influencé le choix des équipes en faveur de la moyenne, puisque les mois de
l'année se prêtent bien à être quantifiés en nombres cardinaux (janvier = 1; février =
2;...; décembre = 12). Remarquons ici que dans certaines façons d'écrire ces dates,
souvent sur des appareils électroniques, on utilise les chiffres, par exemple 12/12/2012
pour le 12 décembre 2012. Par ailleurs, il aurait été beaucoup plus difficile de quantifier
d'autres variables comme la couleur des cheveux par exemple, qui se prête moins bien à
la quantification.
En relation avec la question du problème qui est de trouver quel groupe, des
élèves aux cheveux blonds ou ceux aux cheveux bruns, serait né plus tard dans l'année,
le recours à la quantification et à la moyenne semble adéquat, car plus on est né dans un
mois tardif dans l'année plus ce mois est associé à une valeur élevée.
Pour ce qui est le cas de notre recherche, les élèves devaient également réaliser
la tâche hybride 2 et la tâche statistique qui contiennent chacune un tableau avec des
139
données qui varient. La prépondérance du calcul de la moyenne chez les élèves semble
appuyer les résultats des recherches de Jones et al. (2001) et de Shaughnessy et
Pfannkuch (2002), selon lesquels les élèves ont une tendance à calculer
automatiquement la moyenne ou la médiane des données quand ils doivent résoudre un
problème statistique avec un tableau de données qui montrent une certaine variation.
Comme Shaughnessy et Pfannkuch (2002) ont souligné lors de la discussion des
résultats obtenus, beaucoup d'élèves ont tendance à calculer la moyenne. Cependant,
ces auteurs remarquent que bien que la moyenne fournisse un nombre concret et une
sorte de résumé d'un groupe de données, elle peut cacher également des informations
importantes sur la distribution des données.
3. OPÉRATIONS STATISTIQUES CHEZ LES 3 ÉQUIPES (résumer,
catégoriser,...)
Toutes les équipes n'ont pas fait référence à la moyenne pour réaliser la tâche
statistique. Bien que le calcul de la moyenne soit une opération statistique également
(Jones et ai, 2001), mais comme nous avons déjà discuté à la section précédente, notre
discussion porte ici sur les éléments cruciaux pour la distribution des données. L'équipe
1  (comme 2^ procédure de résolution) et l'équipe 2 (comme 1"® procédure de
résolution) ont analysé la distribution des données pour résoudre le problème des
couleurs des cheveux. Lors de la résolution du problème, les équipes ont effectué
d'autres opérations statistiques pertinentes, mais qui ne semblent pas toujours faciles
pour eux, comme par exemple résumer les données, regrouper les données, catégoriser
et comparer les données. D'abord, nous discutons de la définition problématique des
catégories dans l'analyse des données. Puis, nous nous penchons sur la pertinence de
l'interprétation adéquate du sens de la question posée.
3.1 Définition des catégories dans l'analyse des distributions
En ce qui a trait à la définition des différentes catégories lors de l'analyse de la
distribution des données de la tâche statistique, l'équipe I a éprouvé quelques difficultés
pour le faire. En effet, leur difficulté majeure résidait dans la définition claire des 2
points de repère dans l'année, celui de la moitié de l'année et celui du 3 quarts de
l'année. Par « point de repère » nous entendons ici un moment précis de l'année.
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comme par exemple mi-juin, ou un mois de l'année, par exemple septembre, qui sont
choisis et fixés par les élèves pour leur servir à délimiter une catégorie. D'une part, cette
équipe n'arrivait pas à déterminer définitivement si le mois de Juin était inclus dans la
1^'® ou dans la 2^ moitié de l'année. L'équipe fixe le point de repère « la moitié de
juin », ce qui laisse penser que l'équipe s'entend finalement sur un compromis, quoique
la définition reste assez floue, car le jour exact de naissance n'est pas indiqué, mais
seulement les mois de naissance. D'autre part, la définition du 3 quarts de l'année n'est
pas sans difficulté non plus pour cette équipe. Elle appelle cette catégorie « être né après
le 9® mois », ou « plus que le 3 quarts », ou encore « + 9 », ce qui laisserait croire que le
mois de septembre ne serait pas inclus dans cette catégorie. Cependant, dans la
définition, cette équipe a inclus septembre dans la catégorie et a créé ainsi un conflit de
définition, sans le remarquer. Soulignons que la raison possible de cette erreur semble
être davantage en lien avec les caractéristiques du calendrier (la confusion entre valeurs
ordinale et cardinale), que d'une difficulté reliée à un concept statistique. En effet, le
système du calendrier commence avec 1 et non avec 0. Il existe un déséquilibre causant
cette erreur qui est liée au glissement de la valeur cardinale du nombre (quantité) vers sa
valeur ordinale (sa place dans la suite) et inversement. Par exemple, 6 (valeur cardinale)
représente la moitié de 12, ce qui explique que les élèves ont fixé « la moitié de
l'année » à 6; or la moitié exacte de l'année se situe entre la fin de juin et le début de
juillet. Le 6® mois (valeur ordinale) est juin, donc la moitié de l'année inclut le mois de
juin et la 2® moitié de l'année commence seulement à partir du début juillet (à partir de
7).
Quant à l'équipe 2, lors de la résolution de la tâche statistique, elle parvenait à
définir plus clairement 2 catégories différentes pour la comparaison des deux groupes.
L'une des catégories était « être né en décembre » et l'autre était « être né plus tard dans
l'année » incluant les 3 derniers mois de l'année, à savoir octobre, novembre et
décembre. Nous pouvons dire que cette équipe n'éprouvait pas de la difficulté à définir
précisément les catégories pour l'analyse des distributions des données statistiques. Par
ailleurs, la pertinence des catégories (être né en décembre, la moitié de l'année, etc.)
pourrait également être questionnée.
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De leur côté, l'équipe 3 n'a pas défini de catégories, car elle n'a pas opté pour
une analyse des distributions des données. Cette équipe a opté en effet pour la stratégie
de la moyenne.
Par ailleurs, dans les deux groupes de la tâche statistique, celui aux cheveux
bruns et celui aux cheveux blonds, 2 individus sont nés dans les mois « critiques » de
juin et de septembre. En effet, un individu aux cheveux blonds est né en juin (qui
représente 1/5 de l'effectif des blonds) et un individu aux cheveux bruns est né en
septembre (qui représente 1/15 de l'effectif des bruns). Une catégorie définie de
manière floue ou inadéquate risque de mener à un résultat erroné, parce qu'elle
contiendrait un ou des individus d'un groupe qui ne devrait pas y être inclus et parce
qu'ainsi le rapport entre la taille des groupes à comparer changerait. Dans l'ensemble,
dans l'analyse des distributions des données, la définition non claire est problématique
pour résoudre adéquatement la tâche statistique. Cependant, comme les élèves
participant à notre recherche sont au primaire et donc au début du développement du
raisonnement statistique, il serait davantage raisonnable de ne pas s'attendre à ce que
ces élèves maîtrisent sans difficulté ces concepts statistiques (Shaughnessy, 2006,
2008).
Malgré les difficultés rencontrées lors de la résolution des problèmes
statistiques, les élèves montrent clairement qu'ils se servent d'un raisonnement
statistique en réalisant des tâches statistiques importantes. D'une part, comme les
résultats de la recherche de Jones et al. (2001) sur la pensée statistique du primaire ont
souligné, les élèves de notre recherche ont également effectué l'opération de résumer et
de regrouper les données statistiques présentées en catégories qu'ils définissent eux-
mêmes pour comparer. De plus, nos résultats semblent appuyer également les résultats
de Wild et Pfannkuch (1999) concernant les éléments fondamentaux pour le
raisonnement statistique. En effet, en réalisant ces tâches statistiques, les élèves sont
dans un proeessus dynamique de transformation numérique des données pour faciliter
leur compréhension de la situation statistique et pour rendre possible une interprétation
adéquate des données.
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3.2 Interprétation du sens de la question posée
Une interprétation possible de cette opération statistique, qui était de définir les
catégories pour les deux groupes afin de les comparer, est le fait que la question posée
dans la tâche statistique est de trouver quel groupe serait né « plus tard » dans l'année.
Comme nous l'avons constaté chez les équipes de notre recherche, l'expression « plus
tard » peut prendre plusieurs sens et peut être interprétée de différentes manières. En
choisissant cette question pour la tâche statistique, nous avons voulu donner aux équipes
une certaine liberté d'interprétations possibles et adéquates pour résoudre la tâche.
Ainsi, les uns ont interprété dans le sens du superlatif de « le plus tard dans l'année » et
n'ont considéré et comparé que les individus nés en décembre, car c'est le dernier mois
de l'année. D'autres ont comparé ceux qui sont nés dans la 2® moitié de l'année et
d'autres encore ont comparé ceux qui sont nés après septembre. Par conséquent, ces
choix nuancés des mêmes données statistiques au départ et la comparaison des
catégories définies différemment permettent aux élèves de considérer d'une manière
variée le contexte statistique de la tâche.
4. RECOURS AUX DIFFÉRENTES PROCÉDURES DE RAISONNEMENT
PROPORTIONNEL DANS LE PROBLÈME DES TAXES
Le problème des taxes apporte certaines pistes de réponse à notre question
spécifique de recherche posée dans le cadre conceptuel. En effet, nous cherchons à
déterminer quelles seraient les différentes stratégies de raisonnement utilisées par les
équipes lors de la résolution du problème impliquant des grandeurs proportionnelles.
Les résultats d'analyse ont révélé que parmi les procédures de résolution
identifiées par René de Cotret (2007) que nous avons présentées au chapitre 2 de notre
recherche, la procédure homogène scalaire est celle qui a été utilisée le plus
fréquemment par les équipes. Ce résultat semble aller dans le sens des résultats obtenus
par cette dernière recherche, qui a trouvé que, dans le cas des problèmes à 2 couples'".
Dans notre recherche, le problème des chats avec des données non visibles et le problème des taxes
sont des problèmes à 2 couples. Pour le problème des taxes, il s'agit des couples (50. 7) et (125, 15). Pour
le problème des ehats, ce sont d'une part les couples (2, 180) et (5, 460) et d'autre part les couples (3,
210) et (5,420).
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la fréquence des procédures homogènes est légèrement supérieure ou égale à celle des
procédures hétérogènes, dépendamment des nombres utilisés.
Par exemple, l'équipe 2 a eu recours à cette procédure de résolution, à côté de la
moyenne dont nous avons discuté précédemment, pour réaliser l'une des tâches
hybrides avec des données non-visibles. Dans cette tâche-ci, la consommation en
nourriture du groupe de 3 chats est de 210 grammes, et celle du groupe de 5 chats est de
420 grammes. Le choix de l'équipe 2 en faveur de la procédure homogène s'explique
par le fait que dans leur raisonnement, les élèves ont été certainement influencés par le
choix des données numériques de cette tâche, à savoir que le rapport scalaire entre 420
et 210 est de 2. Il semble compréhensible que cette équipe considère le rapport de 2 puis
de le reporter sur les quantités correspondantes de chats. En effet, pour pouvoir
comparer, ce rapport permet de faire un calcul mental assez rapide et facile, à savoir
pour 2 X 210 grammes il y aurait 2x3 = 6 chats alors que dans l'autre groupe il n'y a
que 5 chats. Ainsi, avec ce type de raisonnement, cette équipe était en mesure de
raisonner de manière proportionnelle par un calcul mental de type homogène pour
trouver une réponse adéquate.
D'ailleurs, René de Cotret (2007) a étudié l'influence du choix des nombres sur
les procédures de résolution de problèmes de proportions. Dans sa recherche, elle a
défini 4 types de rapports entre les données des problèmes, et ce, en fonction des
procédures que chacun de ces types peut favoriser. Elle a différencié le « type 1 :
rapport scalaire entier », le « type 2 : rapport fonction entier », le « type 3 : rapports
entiers partout » et le « type 4 ; aucun rapport entier ». Selon cette auteure, quand un
rapport numérique entier est facilement « visible », il favoriserait un traitement utilisant
ce rapport. Dans notre recherche en effet, le problème des chats que nous venons de
mentionner contient un rapport scalaire entier. René de Cotret (ibid.) l'a défini ainsi :
« Dans le cas où l'on donne le couple (xi, yi) et on recherche le « y »
correspondant à un « x » donné, le rapport scalaire entier signifie que le
rapport entre le « X) » et le « x » est entier et que celui entre xt et yi est
fractionnaire. Il devrait donc favoriser les procédures scalaires si la
variable type de rapport joue un rôle prédominant. » (p. 22)
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Dans notre problème des chats les couples sont (3, 210) et (5, 420). Les élèves
ont donc considéré le rapport scalaire entier entre 420 et 210. Quant au rapport entre 5
et 3, il n'est pas entier, mais fractionnaire. Ceci semble donc expliquer le fait que la
procédure scalaire ait été favorisée.
Cependant, il serait important de préciser ici que la considération du rapport de 2
entre 420 et 210 a eu lieu après l'une de nos interventions auprès de cette équipe. En
effet, cette équipe n'a pas remarqué tout de suite ce rapport de 2 et nous avons insisté et
demandé à l'équipe quelle serait la relation entre ces 2 nombres; et suite à cette
intervention, l'équipe a trouvé ce rapport adéquat et l'a considéré pour la suite de leur
procédure de résolution dont nous venons de discuter.
Par ailleurs, en ce qui concerne la tâche de proportionnalité stricte, 2 des 3
équipes ont eu recours à la procédure homogène pour résoudre la tâche linéaire. Comme
nous l'avons prévu dans notre analyse a priori de cette tâche, les élèves ont considéré
souvent le rapport de 50 :125 et ont eu recours à une procédure homogène avec le
rapport de 2.5 et l'ont reporté multiplicativement sur les montants de taxes pour
comparer. Cependant, nous ne pouvons pas parler d'une prépondérance claire de cette
procédure. En effet, l'équipe 1 avait recours également à la procédure hétérogène" et à
celle du produit croisé, ou encore l'équipe 3 avait calculé avec un dénominateur
commun. Il nous semble que notre choix d'éviter dans cette tâche des nombres étant
multiples l'un de l'autre a fait en sorte que les équipes ont effectivement utilisé des
procédures variées de résolution de problème.
De plus, il est intéressant de souligner que les résultats de l'analyse ont montré
qu'aucune erreur additive n'a été faite lors de la résolution la tâche de proportionnalité
stricte. Cette tendance laisse donc croire que les élèves du 3® cycle du primaire, du
moins ceux qui ont participé à notre recherche, seraient en mesure de raisonner de
manière multiplicative et adéquate, et non de manière additive, lors de la résolution ce
type de tâches de proportionnalité stricte. Ce résultat est intéressant dans le sens qu'il
" Remarquons cependant que ce recours n'est pas d'emblée, mais seulement comme 2' procédure de
résolution de cette équipe. La procédure homogène était leur C procédure.
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alimente l'hypothèse que le contexte statistique pourrait favoriser davantage l'erreur
additive.
5. INFLUENCE DU CONTEXTE STATISTIQUE SUR LE RAISONNEMENT
PROPORTIONNEL
Dans cette section, nous mettons en relief l'influence du contexte statistique sur
le raisonnement proportionnel des élèves. Cette influenee est liée à la façon de comparer
2 groupes d'individus à effectifs inégaux. En effet, autre que de calculer la moyenne,
qui s'avère être une procédure statistique pertinente et dont nous avons discuté dans les
sections précédentes, nos résultats d'analyse montrent que les équipes ont également
recours à une procédure d'égalisation des effectifs inégaux pour les comparer. Cette
question se pose pour les problèmes des chats et de la couleur des cheveux.
Dans la tâche statistique, pour égaliser l'effectif du groupe des bruns (15) à
l'effectif du groupe des blonds (5), l'équipe 2 a constaté que les bruns sont nés dans 10
mois différents, ainsi elle a retranché de manière égale I individu par mois chez les
bruns. Or, comme nous avons déjà expliqué dans l'analyse des données de cette équipe,
il s'agit d'une procédure additive erronée. Egaliser de manière additive les deux groupes
est problématique, car retrancher 10 individus aux cheveux bruns laisse croire à l'équipe
2 qu'une fois rendu à 5 individus le groupe aux cheveux bruns ils pourraient comparer
de manière adéquate au groupe des blonds à l'effectif de 5. Or ce raisonnement additif
s'avère inadéquat, car la soustraction de 10 a modifié les propriétés du groupe d'origine
de 15. En effet, il y a 3 individus blonds nés en décembre et il y a 3 bruns nés en
novembre. Retrancher 1 individu chaque mois chez les bruns modifie ainsi les rapports
qui sont à l'intérieur de ce groupe. Remarquons d'une part le fait que cette procédure
n'a été possible qu'en raison de la distribution particulière des données (il y avait
effectivement 10 mois dans lesquels un élève aux cheveux bruns parmi les 15 était né).
D'autre part, remarquons également que cette procédure n'a été développée par cette
équipe qu'après que l'intervenant leur ait posé la question. Par ailleurs, il est intéressant
de souligner que cette équipe n'a ni remarqué son erreur additive ni considéré cette
façon de retrancher comme problématique.
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En général, la plupart des élèves des 3 équipes ne discutent pas de la variabilité
des données lors de la résolution des problèmes statistiques, qui sont la tâche hybride
avec des données visibles ou encore avec la tâche statistique. Il est intéressant de mettre
en évidence que ce sont des élèves forts, à savoir Gustave de l'équipe 1 et Laura de
l'équipe 3, qui discutent du caractère quasi-proportionnel, alors que les autres utilisent
simplement les outils dont ils disposent sans questionner le caractère quasi-
proportionnel. Le caractère quasi-proportionnel de la situation statistique semblq être un
obstacle pour certains, par exemple pour Laura, alors qu'il semble ne pas être le cas
pour Gustave. Par la suite, nous explicitons cet élément plus en détail.
Pour Gustave de l'équipe 1, qui, suite à notre insistance sur la question des
effectifs différents, considère explicitement le caractère quasi-proportionnel lors de
l'entrevue individuelle. Égaliser les effectifs, du groupe de 5 individus au groupe de 15
individus, ne pose aucun problème, car pour lui il s'agit de « cloner » les gens par une
multiplication par 3 de chaque individu. Le concept de « clonage » évoqué par Gustave
est très intéressant, parce qu'il illustre bien la signification de la multiplication selon
Gustave. On fait comme si on pouvait ainsi les multiplier et garder en même temps les
caractéristiques (mois de naissance et couleur de cheveux) de chaque individu. Ainsi,
rendre égaux les effectifs ne représente pas d'obstacle pour cet élève.
De son côté, l'élève forte de l'équipe 3, Laura, discute de la non-linéarité à la
fois lorsqu'elle résout la tâche hybride avec des données non visibles et la tâche
statistique. Pour la tâche hybride, Laura a émis l'hypothèse que les chats ajoutés
consommeraient la même quantité de nourriture que les autres chats. Cette hypothèse lui
a permis ainsi de multiplier les 2 chats par 2.5 pour égaliser à 5 chats pour comparer
alors les consommations de nourriture avec deux groupes à effectifs égaux. Nous
pouvons ainsi dire que le caractère quasi-proportionnel semble ne pas poser d'obstacle
au raisonnement proportionnel de l'élève dans le cas de la tâche hybride à données non
visibles.
De plus, nous soulignons que la discussion du caractère quasi-proportionnel
dans les tâches hybrides n'avait lieu qu'une seule fois, à savoir chez cette élève. Or, ce
qui est surprenant et marquant, c'est que la considération du caractère quasi-
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proportionnel a eu lieu de manière inattendue, à savoir lors de la résolution de la tâche
hybride avec des données non visibles. En effet, comme déjà mentionné lors de la
présentation des tâches hybrides, nous nous attendions à ce qu'une discussion de la
variabilité des données aurait lieu lors de la résolution de la tâche hybride avec des
données visibles. v
Pour ce qui est de la tâche statistique, la multiplication de l'effectif des blonds
fait obstacle à Laura. Bien que Laura ait proposé elle-même l'idée de multiplier les
individus chez les blonds, elle est bloquée dans sa résolution. Le blocage de son
raisonnement proportionnel vient du fait que Laura pensait qu'en multipliant les
individus par 3, les caractéristiques des blonds qu'on ajouterait ne seraient plus les
mêmes, ou bien on ne sait pas où seraient les blonds ajoutés. La conséquence de ce
blocage est l'abandon de la possibilité de rendre égaux les effectifs. L'exemple de Laura
semble montrer que l'obstacle apparaît principalement dans la tâche statistique et semble
poser moins de problèmes dans la tâche hybride. Par ailleurs, la variation des données
ne semblait pas importante dans la tâche hybride avec données visibles, alors qu'elle
semblait être source de discussion chez les élèves dans la tâche statistique.
Nous exposons quelques hypothèses d'explication concernant les procédures
discutées précédemment. Dans la tâche hybride, il s'agit des données quantitatives
réalistes représentant la consommation en nourriture chez des chats, alors que dans la
tâche statistique, les données sont d'ordre qualitatif et sont réelles impliquant les élèves,
car elles représentent les mois de naissance des élèves de la classe. Ainsi, il est difficile
pour Laura d'ajouter d'autres individus imaginaires puisqu'elle est consciente que d'une
part ils ne seraient pas des élèves (réels) de la classe et que d'autre part leur mois de
naissance ne peut pas varier, comme ce serait le cas pour la consommation de
nourriture. Ln effet, la date de naissance d'une personne est fixée à sa naissance et n'est
pas une valeur de représentation; ce qui veut dire qu'il n'est pas évident pour ces élèves
d'inventer un autre élève pour l'ajouter à un groupe, par exemple à celui des élèves aux
cheveux blonds. Ln d'autres termes, le mois de naissance n'est pas représentatif comme
donnée et est purement lié au hasard.
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CHAPITRE 6 - CONCLUSION
I  Ce damier chapitre comporte quatre sections. Premièrement, nous résumons
brièvement notre recherche. Deuxièmement, nous dégageons les résultats principaux
obtenus. Troisièmement, nous montrons les limites de notre recherche et finalement,
nous soulevons les retombées prévues de celle-ci.
1. RÉSUMÉ DE LA RECHERCHE
L'objectif de cette section est double : revenir brièvement sur la problématique
qui est à la base de notre recherche et récapituler la méthodologie utilisée.
D'un côté, le raisonnement proportionnel a une importance particulière dans la
vie quotidienne et dans les activités professionnelles. L'apprentissage de la proportion et
le développement d'un raisonnement proportionnel représentent donc des enjeux
importants dans le processus d'apprentissage des mathématiques chez les élèves, et ce, à
partir de l'école primaire. De l'autre côté, l'apprentissage de la statistique et le
développement d'un raisonnement statistique représentent d'importants défis. Certains
auteurs ont souligné l'importance du raisonnement proportionnel dans le contexte de
, l'apprentissage de la statistique. Plus précisément, ces auteurs mettent en relief
l'importance du passage d'un raisonnement additif à un raisonnement multiplicatif pour
assurer la transition à un raisonnement proportionnel. Ce passage est nécessaire pour
résoudre des tâches en statistique. Ces recherches mettent en évidence que la
compréhension de la distribution et de la variabilité en statistique, et la comparaison de
deux ensembles à effectifs inégaux dépendent de la capacité de raisonner
proportionnellement chez les élèves. De plus, l'une des spécificités importantes des
situations statistiques, c'est leur caractère non linéaire et quasi-proportionnel.
Ainsi, dans le cadre de notre mémoire, nous avions comme objectif général de
décrire et de comprendre de quelle manière le contexte statistique, caractérisé par la
particularité d'être non-linéaire d'une part et par la relation de quasi-proportionnalité
dans une situation statistique d'autre part, influence le raisonnement proportionnel chez
les élèves au 3e cycle du primaire. Plus spécifiquement, nous voulions saisir quelles
sont les différentes procédures de raisonnement proportionnel utilisées par les élèves
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lors de la résolution de problèmes impliquant des grandeurs proportionnelles et quasi-
proportionnelles.
Pour ce faire, nous avons présenté 4 problèmes à des élèves du 3® cycle du
primaire. Il s'agissait de 2 problèmes hybrides sur la comparaison des consommations
en nourriture des chats, dont l'un contenait des données non-visibles et l'autre contenait
des données visibles. Le 3® problème concernant la comparaison des taxes est un
problème de proportionnalité stricte. Finalement, le 4^ problème traitait de la
comparaison des mois de naissance de 2 groupes d'élèves à effectifs inégaux. Les
enregistrements des séances de résolution ont été utilisés, et le matériel écrit des élèves
a été collecté. Grâce à ces enregistrements, les 3 équipes de travail d'une classe du 3e
cycle du primaire ont pu fournir un aperçu de leur raisonnement proportionnel et des
stratégies qu'ils utilisaient pour la résolution de ces problèmes qui favorisent un
traitement statistique ou proportionnel. Enfin, nous avons réalisé des entrevues semi-
dirigées pour recueillir des données plus précises sur les démarches de résolution des
élèves. Ces entrevues ont été effectuées après chaque séance de résolution et ont permis
de recueillir plus de précisions sur la compréhension des élèves et sur leurs différentes
procédures de résolution.
2. RÉSULTATS MAJEURS
Notre recherche a mené à plusieurs constats importants en lien avec l'influence
du contexte statistique sur le raisonnement proportionnel chez des élèves au primaire.
Premièrement, considérer les variations des données statistiques pour résoudre
un problème statistique semble influencer le raisonnement des élèves. D'une part, le
caractère quasi-proportionnel en ce qui concerne les échantillons d'une population et
d'autre part la non-linéarité des phénomènes statistiques peuvent être un obstacle à
certains élèves tandis que pour d'autres ce n'est pas le cas. Dans l'interprétation de la
comparaison des rapports, dans l'augmentation ou la réduction de l'effectif d'un groupe,
la variabilité des données peut faire obstacle.
De plus, les élèves ont montré une certaine richesse au niveau du raisonnement
et au niveau de leurs différentes manières de résoudre un problème statistique (par la
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moyenne ou par l'analyse de la distribution des données) ou un problème de
proportionnalité stricte (procédures homogènes et hétérogènes, décomposition linéaire,
produit croisé). Cette constatation semble montrer un génie mathématique chez les
élèves du primaire en ce qui concerne leur raisonnement proportionnel et statistique.
En troisième lieu, la prépondérance de la moyenne arithmétique, donc du
raisonnement statistique dans la résolution des problèmes statistiques semble confirmer
les résultats de certaines recherches précédentes sur le raisonnement statistique des
élèves au primaire, notamment sur le recours fréquent à la moyenne comme outil
statistique pertinent pour résoudre différents problèmes statistiques.
Finalement, certains élèves ont recours au raisonnement additif erroné quand ils
doivent faire face à des groupes à effectifs inégaux et quand ils tentent de rendre égaux
ces effectifs'^. D'autres élèves ont recours au raisonnement multiplicatif pour égaliser
les effectifs. Ces constats montrent la complexité du raisonnement proportionnel et les
différents raisonnements chez les élèves au primaire.
3. LIMITES DE LA RECHERCHE
En ce qui concerne les limites de notre étude, nous sommes en mesure
d'affirmer qu'elles se retrouvent surtout au plan méthodologique. Mentionnons ainsi
premièrement que nous nous sommes limités à une seule classe primaire québécoise.
Ainsi, nous pouvons nous poser la question quant à sa représentativité, qui nous paraît
certainement assez limitée, par rapport aux autres classes et écoles primaires ordinaires
au Québec.
Deuxièmement, dans le même sens, considérant l'échantillon assez restreint que
nous avons étudié, nous soulignons également les limites certaines quant aux
possibilités de généralisation des résultats obtenus et des conclusions tirées à partir de
nos données. En effet, les 3 cas choisis pour la recherche ne sont sans doute que
Remarquons que dans notre problème statistique, les nombres utilisés ont la particularité d'être répartis
exactement dans 10 mois différents de l'année et le fait qu'un des élèves a remarqué cette particularité par
hasard a mené cette équipe à l'erreur additive. Si les élèves n'avaient pas pu. par hasard, enlever des
individus des mois dans lesquels il y avait des doubles, l'erreur additive ne se serait possiblement pas
produite.
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faiblement représentatifs par rapport à la population des élèves du 3® cycle du primaire
du Québec. En d'autres termes, le choix de 3 équipes de travail ciblées peut s'avérer
comme une limite de notre étude, considérant l'hétérogénéité de la population des
élèves primaires ordinaires et les nombreuses caractéristiques qui déterminent cette
hétérogénéité.
Troisièmement, il nous semble que l'une des limites de la recherche se pose
surtout dans le sens qu'il y a probablement une insistance assez forte sur l'enseignement
de la moyenne dans les années précédentes. Il serait donc intéressant de voir ce qui
arriverait avec une incidence moins forte sur l'utilisation de la moyenne.
Enfin, des choix en lien avec les questions posées aux élèves lors des séanees de
résolution et lors des entrevues semi-dirigées semblent avoir une influence sur les
résultats de notre étude. Sur ce point, invoquons le caractère explicite de plusieurs
questions que nous avons posées lors de ces moments de collecte de données et le fait
que la nature explicite de ces questions a d'une part possiblement influencé le
raisonnement respectivement les explications des élèves et d'autre part restreint en
quelque sorte la richesse potentielle des explicitations et des réflexions de ces élèves.
4. RETOMBÉES DE LA RECHERCHE
De notre recherche résultent plusieurs retombées intéressantes pour le domaine
de l'enseignement de la statistique au primaire ou en ce qui concerne le raisonnement
proportionnel des élèves ordinaires du 3^ cycle du primaire. En effet, notre recherche
procure des connaissances d'une part sur l'influence du contexte statistique sur le
raisonnement proportionnel des élèves du primaire et d'autre part sur la richesse des
différents raisonnements chez ces élèves.
De plus, nos résultats nous laissent penser qu'il serait pertinent pour un
enseignant du primaire de ne pas enseigner le calcul de la moyenne dès le début de
l'enseignement de la statistique au primaire. Cet outil statistique, certes important et
pertinent en analyse statistique en général, risque de réduire la richesse des
raisonnements des élèves et de diminuer le développement de la compréhension
adéquate des concepts fondamentaux en statistique.
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En d'autres termes, les situations statistiques peuvent être favorables au 
raisonnement proportionnel chez les élèves du primaire. Cependant, si l'enseignement 
de la moyenne précède, elle pourrait bloquer les autres raisonnements de l'élève. 
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